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J u d u l : Peningkatan Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIII
Melalui Pelatihan Pembuatan Aerogenerator Sederhana di
Madrasah Tsanawiyah (MTs) Madani Alauddin Paopao Kab. Gowa
Skripsi  ini  membahas  tentang peningkatan keterampilan proses sains
peserta didik kelas VIII melalui pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana di MTs
Madani Alauddin Paopao. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
gambaran keterampilan proses sains peserta didik kelas VIII MTs Madani
sebelum mendapatkan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana, untuk
mengetahui gambaran keterampilan proses sains peserta didik kelas VIII MTs
Madani setelah mendapatkan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana dan
untuk mengetahui seberapa besar peningkatan keterampilan proses sains peserta
didik kelas VIII MTs Madani setelah melakukan pelatihan pembuatan
aerogenerator sederhana.
Variabel yang diteliti adalah peningkatan keterampilan proses sains
peserta didik. Populasi dalam penelitian ini adalah kelas VIII MTs Madani
Alauddin Paopao yang berjumlah 50 orang. Dan yang menjadi sampel pada
penelitian ini adalah kelas VIII B yang berjumlah 25 orang. Desain penelitian yang
digunakan adalah Random Kelas. Peneliti menggunakan instrumen berupa lembar
observasi.
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data, pada saat pretest diperoleh
nilai rata-rata keterampilan proses sains sebesar 30,64. Jika dikategorikan, 100,00%
berada pada kategori keterampilan proses sains dibawah rata-rata. Pada posttest
diperoleh tingkat keterampilan proses sains peserta didik dengan nilai rata-rata
sebesar 80,60. Jika dikategorikan, 36,00% pada kategori rata-rata dan 04,00% pada
kategori sangat baik. Dari hasil pengujian hipotesis diperoleh nilai t hitung sebesar
106,29. Jika dibandingkan dengan nilai t tabel sebesar 2,064 maka dapat dinyatakan
bahwa 106,29 > 2,064. Hal ini menunjukkan bahwa Ha pada penelitian ini diterima.
Dari hasil ini maka dapat disimpulkan bahwa keterampilan proses sains peserta didik
kelas VIII mengalami peningkatan
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan referensi bagi jurusan untuk
senantiasa mempertahankan atau meningkatkan kontrol diri mahasiswa dalam upaya
peningkatan keterampilan proses sains peserta didik
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Pendidikan merupakan kebutuhan pokok bahkan mutlak bagi manusia
dalam rangka merubah keadaan hidupnya menjadi lebih baik dan terarah. Tanpa
pendidikan sama sekali mustahil mereka dapat hidup berkembang sejalan dengan
aspirasi (cita-cita) untuk maju, sejahtera dan bahagia menurut konsep pandangan
hidup mereka. Tanpa pengetahuan niscaya kehidupan manusia akan menjadi
sengsara. Tidak hanya itu, Al-Qur’an bahkan memposisikan manusia yang memiliki
pengetahuan pada derajat yang tinggi. Allah SWT berfirman dalam QS. Al-
Mujadalah/58: 11 menyebutkan:
Terjemahan:
“…Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan
orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat…”
Selain itu pendidikan juga merupakan hubungan antar pibadi pendidik dan
anak didik. Dalam pergaulan terjadi kontak atau komunikasi antara masing-masing
pribadi. Hubungan ini jika meningkat ke taraf hubungan pendidikan, maka menjadi
hubungan antara pribadi pendidik dan pribadi si anak didik, yang pada akhirnya
2melahirkan tanggung jawab pendidikan dan kewibawaan pendidikan (Hasbullah,
2006: 5).
Indonesia sebagai negara yang berkembang dengan jumlah penduduk besar
dan wilayah yang luas, maka pemerintah semestinya menentukan prioritas
pembangunan termasuk dalam bidang pendidikan. Pendidikan bukan hanya media
untuk mewariskan kebudayaan kepada generasi selanjutnya tetapi diharapkan juga
mampu merubah dan mengembangkan pola kehidupan bangsa ke arah yang lebih
baik. Pendidikan mempunyai peranan penting dalam mewujudkan cita-cita
pembangunan nasional. Untuk mencapai hal tersebut, pendidikan diarahkan untuk
memacu penguasaan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK), maka pendidikan
nasional perlu ditingkatkan khususnya pada pembelajaran mata pelajaran sains atau
IPA seperti dengan memperbanyak melakukan praktikum atau percobaan-percobaan
di laboratorium dan pelatihan pembuatan alat peraga sederhana. Upaya peningkatan
yang dilakukan pada pembelajaran mata pelajaran sains atau IPA ini secara tidak
langsung dapat meningkatkan keterampilan terutama keterampilan proses peserta
didik. Sehingga hal ini akan mendorong untuk mewujudkan cita-cita pembangunan
nasional dalam bidang pendidikan sebagaimana yang telah dijelaskan diatas.
Keterampilan proses adalah keterampilan fisik dan mental terkait dengan
kemampuan-kemampuan mendasar yang dimiliki, dikuasai dan diaplikasikan dalam
suatu kegiatan ilmiah sehingga para ilmuwan berhasil menemukan sesuatu yang baru.
(Semiawan, dkk, 1992: 17)
3Upaya-upaya yang dilakukan untuk meningkatkan keterampilan proses,
salah satunya dapat dilakukan dengan pelatihan pembuatan alat peraga sederhana
seperti pelatihan pembuatan aerogenerator atau kincir angin.
Aerogenerator merupakan sebuah alat yang dapat mengkonversi energi
mekanik menjadi energi listrik dengan memanfaatkan pergerakan angin sebagai
pengerak turbin. Selain diyakini pembuatan aerogenerator ini tidak membutuhkan
waktu yang lama, juga bersifat ramah lingkungan serta dapat dibuat dengan
memanfaatkan bahan-bahan bekas pakai yang sering kita jumpai disekitar kita.
Sehingga pelatihan pembuatan alat ini dapat langsung diterapkan pada peserta didik
di sekolah menengah pertama, selain dapat meningkatkan keterampilan proses
peserta didik, juga diharapkan peserta didik dapat mengetahui betapa pentingnya
energi alternatif dalam pemenuhan kebutuhan hidup.
Berdasarkan survei yang telah peneliti lakukan sebelumnya, dimana sekolah
yang menjadi lokasi penelitian memiliki fasilitas laboratorium yang cukup lengkap.
Akan tetapi, para peserta didik sangat jarang mendapatkan pembelajaran yang
berbasis proses seperti praktikum langsung di laboratorium. Selain itu dari hasil
wawancara peneliti dengan guru mata pelajaran fisika, mendapati bahwa
keterampilan proses para peserta didik bisa dikatakan rendah terutama pada peserta
didik kelas VIII dan hal ini dibuktikan dengan nilai psikomotorik dan afektif yang
sebagian besar mendapatkan nilai standar. Peneliti berasumsi bahwa dengan
melakukan pelatihan pembuatan alat peraga aerogenerator ini akan dapat
4meningkatkan keterampilan proses peserta didik. Sehingga atas dasar inilah peneliti
merasa perlu untuk mengadakan penelitian dengan judul “ Peningkatan
Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIII Melalui Pelatihan
Pembuatan Aerogenerator Sederhana di Madrasah Tsanawiyah (MTs) Madani
Alauddin Paopao Kab. Gowa “
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dapat
dirumuskan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimanakah gambaran Keterampilan Proses Sains peserta didik kelas VIII
MTs Madani Alauddin Paopao sebelum mendapatkan pelatihan pembuatan
Aerogenerator Sederhana ?
2. Bagaimanakah gambaran Keterampilan Proses Sains peserta didik kelas VIII
MTs Madani Alauddin Paopao  setelah mendapatkan pelatihan pembuatan
Aerogenerator Sederhana ?
3. Seberapa besar peningkatan Keterampilan Proses Sains peserta didik kelas
VIII MTs Madani Alauddin Paopao setelah melakukan pelatihan pembuatan
Aerogenerator Sederhana?
C. Hipotesis
Hipotesis merupakan jawaban sementara terhadap rumusan masalah
penelitian.Penelitian yang merumuskan hipotesis adalah penelitian yang
menggunakan pendekatan kuantitatif. Pada penelitian kualitatif, tidak dirumuskan
5hipotesis, tetapi diharapkan dapat ditemukan hipotesis, yang selanjutnya, hipotesis
tersebut diuji dengan menggunakan pendekatan kuantitatif.
Adapun yang menjadi hipotesis dalam penelitian ini adalah :
“Terdapat peningkatan Keterampilan Proses Sains peserta didik kelas VIII MTs
Madani Alauddin Paopao setelah  melakukan pelatihan  pembuatan Aerogenerator
Sederhana”.
Adapun hipotesis statistik dalam penelitian ini adalah:
Ho : tidak terdapat peningkatan Keterampilan Proses Sains peserta didik kelas
VIII MTs Madani setelah  melakukan pelatihan  pembuatan Aerogenerator
Sederhana.
Ha : terdapat peningkatan Keterampilan Proses Sains peserta didik kelas VIII
MTs Madani setelah  melakukan pelatihan  pembuatan Aerogenerator
Sederhana.
D. Defenisi Operasional Variabel
1. Variabel X : Pelatihan Pembuatan Aerogenerator Sederhana
Pelatihan Pembuatan Aerogenerator sederhana yang dimaksud peneliti
merupakan pelatihan yang diperoleh para peserta didik dalam merangkai alat dan
bahan aerogenerator yang telah disediakan.
2. Variabel Y: Keterampilan Proses Sains
Peningkatan Keterampilan proses sains yang dimaksud oleh peneliti
merupakan kemampuan-kemampuan psikomotorik yang dicapai oleh para peserta
6didik ketika melakukan pelatihan pembuatan alat berdasarkan pada indikator-
indikator yang telah mereka capai serta merupakan variabel yang menjadi objek
pengukuran dengan menggunakan lembar observasi dalam penelitian ini.
E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian
Pada dasarnya tujuan penelitian yaitu untuk menjawab rumusan masalah
yang telah dirumuskan diatas, yaitu :
1. Untuk mengetahui gambaran Keterampilan Proses Sains peserta didik kelas
VIII MTs Madani Alauddin Paopao sebelum mendapatkan pelatihan
pembuatan Aerogenerator Sederhana.
2. Untuk mengetahui gambaran Keterampilan Proses Sains peserta didik kelas
VIII MTs Madani Alauddin Paopao setelah mendapatkan pelatihan
pembuatan aerogenerator sederhana.
3. Untuk mengetahui besar peningkatan Keterampilan Proses Sains peserta
didik kelas VIII MTs Madani Alauddin Paopao setelah melakukan pelatihan
pembuatan Aerogenerator Sederhana.
Kegunaan dari penelitian ini yaitu:
1. Sebagai bahan informasi kepada Dinas Pendidikan Kab. Gowa bahwa alat
peraga dapat digunakan untuk meningkatkan keterampilan proses sains
peserta didik.
72. Sebagai bahan informasi kepada mahasiswa jurusan Pendidikan Fisika untuk
tetap mencari dan menemukan rangkaian atau alat peraga yang dapat
bermanfaat dalam dunia pendidikan dan kehidupan sehari-hari.
3. Sebagai bahan informasi untuk para guru mata pelajaran fisika MTs Madani
alauddin Paopao bahwa selain bahan bakar minyak, angin juga bisa




Aerogenerator merupakan sebuah alat yang digunakan untuk
mengkonversikan energi mekanik menjadi energi listrik dengan menggunakan
bantuan angin sebagai penggerak turbin. Sebelum kita membahas terlalu jauh
mengenai aerogenerator ini, maka terlebih dahulu kita harus mengetahui apa itu
energi angin dan dari mana angin tersebut.
1. Energi Angin
Energi angin telah lama dikenal dan dimanfaatkan manusia. Pasukan Viking
dikenal sebagai bangsa penakluk dengan mempergunakan perahu layar kecil.
Christopher Colombus menggunakan kapal layar besar untuk menemukan benua
Amerika.
Gambar 2.1: Deretan kincir angin pembangkit tenaga
9Tenaga angin menunjuk kepada pengumpulan energi yang berguna dari
angin. Pada tahun 2005, kapasitas energi generator tenaga angin adalah 58.982 MW,
hasil tersebut kurang dari 1% pengguna listrik dunia. Meskipun masih berupa sumber
energi listrik minor dikebanyakan negara penghasil tenaga angin lebih dari empat kali
lipat antara 1999 dan 2005. Kebanyakan tenaga angin modern dihasilkan dalam
bentuk listrik dengan mengubah rotasi dari pisau turbin menjadi arus listrik dengan
menggunakan generator listrik. Pada kincir angin energi angin digunakan untuk
memutar peralatan mekanik untuk melakukan kerja fisik, seperti menggiling atau
memompa air. Tenaga angin banyak jumlahnya, tidak habis-habis, tersebar luas dan
bersih (Sutanto, 2013: 65).
Sumber: (http://energialternatif.wordpress.com)
Gambar 2.2: Peta Energi Angin di Indonesia
2. Asal Energi Angin
Dalam realitas, tenaga angin adalah sekedar bentuk tenaga surya yang
dikonversi. Radiasi matahari memanas di berbagai tempat bumi dengan kecepatan
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yang berbeda pada siang dan malam hari. Hal ini menyebabkan berbagai bagian
atmosfer memanas dalam waktu yang berbeda. Udara panas naik, dan udara yang
lebih sejuk tertarik untuk menggantikannya. Inilah yang menyababkan terjadinya
angin. Jadi angin, yang disebabkan oleh gerakan molekul udara di atmosfer, berasal
dari energi matahari. Semua benda statis termasuk molekul udara menyimpan energi
laten yang disebut dengan energi potensial. Pada saat molekul udara mulai bergerak,
maka energi potensialnya dikonversi menjadi energi kinetik (energi gerakan) sebagai
akibat dari kecepatan gerakan udara (Pieter, 2013: 38)
Semua energi yang dapat diperbaharui dan bahkan energi pada bahan bakar
fosil, kecuali energi pasang surut dan panas bumi berasal dari matahari. Matahari
meradiasi 1,74 x 1.014 Kilowatt jam energi ke Bumi setiap jam. dengan kata lain,
bumi ini menerima daya 1,74 x 1.017 watt. Sekitar 1-2% dari energi tersebut diubah
menjadi energi angin. Jadi, energi angin berjumlah 50-100 kali lebih banyak daripada
energi yang diubah menjadi biomassa oleh seluruh tumbuhan yang ada di muka bumi.
Sebagaimana diketahui, pada dasarnya angin terjadi karena ada perbedaan temperatur
antara udara panas dan udara dingin.
Angin merupakan sumber energi yang sampai sekarang belum digunakan
secara luas karena termasuk dalam energy yang lemah. Saat kerapatan dari udara kira
- ikira mendekati 1 – 1000 dari air, sebuah aliran udara hanya berisi 1 – 1000 energi
di dalam sebuah aliran air dari percampuran dan kecepatan yang sama. Selanjutnya,
dapat diperlihatkan bahwa efisiensi maksimal dari sebuah kincir angin hanya bisa
11
digunakan 59,3% dari energi yang tersedia didalam pipa aliran yang menutupi baling-
baling kincir angin sementara sisanya dibawa oleh angin (Igra, 1976: 1471).
Tabel 2.1
Kondisi Angin
Kelas Angin Kecepatan Angin M/d Kecepatan AnginKm/jam
Kecepatan Angin
Knot/jam
1 0,3 - 1,5 1 - 5,4 0,58 - 2,92
2 1,6 - 3,3 5,5 - 11,9 3,11 - 6,42
3 3,4 - 5,4 12,0 - 19,5 6,61 - 10,5
4 5,5 - 7,9 19,6 - 28,5 10,7 - 15,4
5 8,0 - 10,7 28,6 - 38,5 15,6 - 20,8
6 10,8 - 13,8 38,6 - 49,7 21 - 26,8
7 13,9 - 17,1 49,8 - 61,5 2,7 - 33,3
8 17,2 - 20,7 61,6 - 74,5 33,5 - 40,3
9 20,8 - 24,4 74,6 - 87,9 40,5 - 47,5
10 24,5 - 28,4 88,0 - 102,3 47,7 - 55,3
11 28,5 - 32,6 102,4 - 117,0 55,4 - 63,4
12 > 32,6 > 118 ,> 63,4
Sumber : (http://www.kincirangin.info/pdf/kondisi-angin.pdf)
Tenaga angin telah tiba saatnya. Sekarang sebenarnya lebih murah
membangkitkan listrik dari angin daripada pembangkit tenaga listrik berbahan bakar
batu bara atau nuklir, dan kemajuan dalam teknologi menarik dalam industri angin
yang berkembang dengan persaingan biaya langsung dengan gas. Energi angin siap
menyediakan tenaga 17.000 MW diseluruh dunia – listrik yang cukup untuk 10 juta
rumah tangga lebih  dan menurut sebuah bank penanaman modal di jerman yang
ternama. Kapasitasnya mungkin tumbuh 25 persen per tahun pada beberapa tahun
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mendatang. Angin adalah satu dari sumber yang paling berlimpah di planet kita.
Angin terjadi ketika satu bagian atmosfer bumi dipanasi lebih panas oleh matahari
dari area di sekitarnya. Perbedaan suhu udara menyebabkan perbedaan tekanan, dan
angin sesungguhnya adalah aliran udara dari daerah bertekanan tinggi ke daerah
bertekanan rendah. Beberapa angin dihasilkan dari putaran udara berskala besar di
atmosfer bumi (Marek, 2002: 43).
3. Turbin angin
Turbin angin adalah kincir angin yang digunakan untuk membangkitkan
tenaga listrik. Turbin angin ini pada awalnya dibuat untuk mengakomodasi kebutuhan
para petani dalam melakukan penggilingan padi, keperluan irigasi, dan lain-lain.
Turbin angin terdahulu banyak digunakan di Denmark, Belanda, dan Negara-negara
Eropa lainnya dan lebih dikenal dengan windmill.
Kini turbin angin lebih banyak digunakan untuk mengakomodasi kebutuhan
listrik masyarakat, dengan menggunakan prinsip konversi energi dan menggunakan
sumber daya alam yang dapat diperbaharui yaitu angin. walaupun sampai saat ini
penggunaan turbin angin masih belum dapat menyaingi pembangkit listrik
konvensional (Co: PLTD, PLTU, dll), turbin angin masih lebih dikembangkan oleh
para ilmuan karena dalam waktu dekat manusia akan dihadapkan dengan masalah
kekurangan sumber daya alam tak terbaharui (Co: batubara dan minyak bumi)
sebagai bahan  dasar untuk membangkitkan listrik.
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Angin adalah salah satu bentuk energi yang tersedia di alam, Pembangkit
Listrik Tenaga Angin mengkonversikan energi angin menjadi energi listrik dengan
menggunakan turbin angin atau kincir angin. Cara kerjanya cukup sederhana, energi
angin yang memutar turbin angin, diteruskan untuk memutar rotor pada generator di
belakang bagian turbin angin, sehingga akan menghasilkan energi listrik. Energi
listrik ini biasanya akan disimpan kedalam baterai sebelum dapat dimanfaatkan.
Secara sederhana sketsa kincir angin adalah sebagai berikut:
Sumber: (http://renewableenergyindonesia.wordpress.com/2008/03/05/)
Gambar 2.3: Sketsa Sederhana Kincir Angin
(Adityo, 2011: 9).
Turbin angin atau kincir angin mengubah energi kinetik angin ke kerja
mekanis. Untuk memproduksi listrik bolak-balik (AC) sistem ini harus didesain untuk
selalu beroperasi pada kecepatan sudut yang tetap pada kecepatan angin yang yang
berubah-ubah agar didapat frekuensi yang konstan. Dalam perencanaan kincir angin
adalah penting untuk menjaga agar perbandingan daya dan berat sekecil mungkin, ini
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mengurangi tegangan yang diakibatkan oleh daya sentrifugal sudu. Secara teoritis
jumlah daya yang dapat diserap oleh kincir angin adalah 59 % untuk turbin dengan
cerobong dan untuk turbin terbuka adalah 50-57 % dari harga ini karena adanya
kebocoran dan efek-efek lain. Daya yang dihasilkan oleh kincir-kincir angin secara
langsung tergantung dari luas daerah yang disapu oleh sudu dan gaya angin per
satuan luas yang tegak lurus pada percepatan angin sebanding dengan kecepatan
angin pangkat tiga. Salahsatu contoh rotor angin yaitu rotordarrieus, penemu rotor
ini adalah seorang perancis yang bernama George Jean Darrieus. Kipas angin model
darrieus adalah cocok untuk putaran tinggi, karena tidak dapat start sendiri, maka
rotor ini memerlukan sebuah alat pembantu untuk permulaan berputar.
Rotor flattner adalah system yang digerakkan oleh angin merupakan ide
baru yang terdiri dari silinder yang diputar oleh sumber daya dari luar. Ketika silinder
berputar, akan terjadi tekanan tinggi pada bagian silinder yang berbalik melawan
angin yang disebabkan adanya stagnasi aliran dilapisan batas. Ini mengakibatkan
kenaikan faya yang bekerja pada silinder. Sistem yang lebih baru telah diperkenalkan
oleh J.D Madaras, sistem ini mempunyai jalan kereta berbentuk lingkaran dengan
sekumpulan gerobak datar kontinu. Masing-masing gerobak mempunyai silinder 90
feet yang dipasang diatas gerobak dan masing-masing silinder diputar dengan
kecepatan 120 rpm. Ketika angin mendorong gerobak sepanjang lintasannya,
kecepatan sudut silinder dibalik. Energi listrik diproduksi  oleh generator yang
digerakkan oleh roda kereta (Sutanto, 2013: 72-73).
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4. Jenis Turbin Angin
a. Turbin angin sumbu horizontal (TASH)
Turbin angin sumbu horizontal (TASH) memiliki poros rotor utama dan
generator listrik di puncak menara. Turbin berukuran kecil diarahkan oleh sebuah
baling-baling angin (baling-baling cuaca) yang sederhana, sedangkan turbin
berukuran besar pada umumnya menggunakan sebuah sensor angin yang
digandengkan ke sebuah servo motor. Sebagian besar memiliki sebuah gearbox yang
mengubah perputaran kincir yang pelan menjadi lebih cepat berputar. Karena sebuah
menara menghasilkan turbulensi  di belakangnya, turbin biasanya diarahkan melawan
arah anginnya menara. Bilah-bilah turbin dibuat kaku agar mereka tidak terdorong
menuju menara oleh angin berkecepatan tinggi.
Sebagai tambahan, bilah-bilah itu diletakkan di depan menara pada jarak
tertentu dan sedikit dimiringkan. Karena turbulensi menyebabkan kerusakan struktur
menara, dan realibilitas begitu penting, Sebagian besar TASH merupakan mesin
upwind (melawan arah angin). Meski memiliki permasalahan turbulensi, mesin
downwind (menurut jurusan angin) dibuat karena tidak memerlukan mekanisme
tambahan agar mereka tetap sejalan dengan angin, dan karena di saat angin
berhembus sangat kencang, bilah-bilahnya bisa ditekuk sehingga mengurangi wilayah
tiupan mereka dan dengan demikian juga mengurangi resintensi angin dari bilah-bilah
itu.
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Gambar 2.4: Turbin angin sumbu horizontal
Kelebihan Turbin Angin Sumbu Horizontal (TASH) adalah dasar menara
yang tinggi membolehkan akses ke angin yang lebih kuat di tempat-tempat yang
memiliki geseran angin (perbedaan antara laju dan arah angin) antara dua titik yang
jaraknya relatif dekat di dalam atmosfir bumi. Di sejumlah lokasi geseran angin,
setiap sepuluh meter ke atas, kecepatan angin meningkat sebesar 20%.
Kelemahan Turbin Angin Sumbu Horizontal (TASH):
1) Menara yang tinggi serta bilah yang panjang sulit diangkut dan juga
memerlukan biaya besar untuk pemasangannya, bisa mencapai 20% dari
seluruh biaya peralatan turbin angin.
2) TASH yang tinggi sulit dipasang, membutuhkan derek yang yang sangat
tinggi dan mahal serta para operator yang tampil.
3) Konstruksi menara yang besar dibutuhkan untuk menyangga bilah-bilah yang
berat, gearbox, dan generator.
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4) TASH yang tinggi bisa memengaruhi radar airport.
5) Ukurannya yang tinggi merintangi jangkauan pandangan dan mengganggu
penampilan landskape.
6) Berbagai varian downwind menderita kerusakan struktur yang disebabkan
oleh turbulensi.
b. Turbin angin sumbu vertikal
Turbin angin sumbu vertikal/tegak (atau TASV) memiliki poros/sumbu
rotor utama yang disusun tegak lurus. Kelebihan utama susunan ini adalah turbin
tidak harus diarahkan ke angin agar menjadi efektif. Kelebihan ini sangat berguna di
tempat-tempat yang arah anginnya sangat bervariasi. VAWT mampu
mendayagunakan angin dari berbagai arah. Dengan sumbu yang vertikal, generator
serta gearbox bisa ditempatkan di dekat tanah, jadi menara tidak perlu
menyokongnya dan lebih mudah diakses untuk keperluan perawatan. Tapi ini
menyebabkan sejumlah desain menghasilkan tenaga putaran yang berdenyut. Drag
(gaya yang menahan pergerakan sebuah benda padat melalui fluida (zat cair atau gas)
bisa saja tercipta saat kincir berputar.
Karena sulit dipasang di atas menara, turbin sumbu tegak sering dipasang
lebih dekat ke dasar tempat ia diletakkan, seperti tanah atau puncak atap sebuah
bangunan. Kecepatan angin lebih pelan pada ketinggian yang rendah, sehingga yang
tersedia adalah energi angin yang sedikit. Aliran udara di dekat tanah dan obyek yang
lain mampu menciptakan aliran yang bergolak, yang bisa menyebabkan berbagai
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permasalahan yang berkaitan dengan getaran, diantaranya kebisingan dan bearing
wear yang akan meningkatkan biaya pemeliharaan atau mempersingkat umur turbin
angin. Jika tinggi puncak atap yang dipasangi menara turbin kira-kira 50% dari tinggi
bangunan, ini merupakan titik optimal bagi energi angin yang maksimal dan
turbulensi angin yang minimal (Adityo, 2011: 10)
Gambar 2.5: Varian turbin angin sumbu vertikal
Menurut Adityo (2011: 11), Kelebihan Turbin Angin Sumbu Vertikal:
1) Tidak membutuhkan struktur menara yang besar
2) Sebuah TASV bisa diletakkan lebih dekat ke tanah, membuat pemeliharaan
bagian-bagiannya yang bergerak jadi lebih mudah.
3) TASV memiliki sudut airfoil (bentuk bilah sebuah baling-baling yang terlihat
secara melintang) yang lebih tinggi, memberikan keaerodinamisan yang tinggi
sembari mengurangi drag pada tekanan yang rendah dan tinggi.
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4) Desain TASV berbilah lurus dengan potongan melintang berbentuk kotak atau
empat persegi panjang memiliki wilayah tiupan yang lebih besar untuk
diameter tertentu daripada wilayah tiupan berbentuk lingkarannya TASH.
5) TASV memiliki kecepatan awal angin yang lebih rendah daripada TASH.
Biasanya TASV mulai menghasilkan listrik pada 10 km/jam (6 m.p.h.)
6) TASV biasanya memiliki tip speed ratio (perbandingan antara kecepatan
putaran dari ujung sebuah bilah dengan laju sebenarnya angin) yang lebih
rendah sehingga lebih kecil kemungkinannya rusak di saat angin berhembus
sangat kencang.
7) TASV bisa didirikan pada lokasi-lokasi dimana struktur yang lebih tinggi
dilarang dibangun.
8) TASV yang ditempatkan di dekat tanah bisa mengambil keuntungan dari
berbagai lokasi yang menyalurkan angin serta meningkatkan laju angin
(seperti gunung atau bukit yang puncaknya datar dan puncak bukit).
9) TASV tidak harus diubah posisinya jika arah angin berubah.
10) Kincir pada TASV mudah dilihat dan dihindari burung.
Menurut Adityo (2011: 12), Kekurangan Turbin Angin Sumbu Vertikal:
1) Kebanyakan TASV memproduksi energi hanya 50% dari efisiensi TASH
karena drag tambahan yang dimilikinya saat kincir berputar.
2) TASV tidak mengambil keuntungan dari angin yang melaju lebih kencang di
elevasi yang lebih tinggi.
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3) Kebanyakan TASV mempunyai torsi awal yang rendah, dan membutuhkan
energi untuk mulai berputar.
4) Sebuah TASV yang menggunakan kabel untuk menyanggahnya memberi
tekanan pada bantalan dasar karena semua berat rotor dibebankan pada
bantalan. Kabel yang dikaitkan ke puncak bantalan meningkatkan daya
dorong ke bawah saat angin bertiup.
5. Sistem Konversi Energi Angin (SKEA)
Sistem konversi energi angin merupakan suatu sistem yang bertujuan untuk
mengubah energi potensial angin menjadi energi mekanik poros oleh rotor untuk
kemudian diubah lagi oleh alternator menjadi energi listrik. Prinsip utamanya adalah
mengubah energi listrik yang dimiliki angin menjadi energi kinetik poros. Besarnya
energi yang dapat ditransferkan ke rotor tergantung pada massa jenis udara, luas area
dan kecepatan angin. Hal ini selanjutnya akan dibahas melalui persamaan-persamaan.
Energi kinetik untuk suatu massa angin m yang bergerak dengan kecepatan  v  yang
nantinya akan diubah menjadi energi poros dapat dirumuskan sebagai berikut:
= (1)
(Eric Hau, 2005 : 81)
Dimana:
m = massa udara yang bergerak (kg)
v = kecepatan angin (m/s)
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Energi kinetik yang terkandung dalam angin inilah yang ditangkap oleh
turbin angin untuk memutar rotor. Dengan menganggap suatu penampang melintang
A, dimana udara dengan kecepatan v mengalami pemindahan volume untuk setiap
satuan waktu, yang disebut dengan aliran volume V sebagai persamaan:= (2)
(Eric Hau, 2005 : 81)
Dimana:
V = laju volume (m3)
v = kecepatan angin (m/s)
A = luas area sapuan rotor (m2)
Sedangkan aliran massa dengan kecepatan udara p sebagai:= v (3)
(Eric Hau, 2005 : 82)
Persamaan-persamaan diatas menunjukkan energi kinetik dan aliran massa
yang melewati suatu penampang melintang A sebagai energi P yang ditunjukkan
dengan mensubstitusi persamaan (2.3) ke persamaan (2.1) menjadi:
= (4)
(Eric Hau, 2005 : 82)
Dimana:
P = daya mekanik (W)
V = kecepatan angin (m/s)
Ρ = densitas udara (ρ rata-rata : 1,2 kg/m3)
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Karena setiap jenis turbin angin mempunyai karakteristik aerodinamika
yang unik, maka faktor daya sebagai fungsi dari TSR untuk setiap jenis turbin angin
juga berbeda-beda. Dengan memasukkan faktor daya Cp, sebagaimana dijelaskan
sebelumnya, gaya mekanik aktual yang dapat diperoleh dari energi kinetik pada angin
menjadi: = (5)
(Eric Hau, 2005 : 98)
Parameter utama yang mempengaruhi Cp adalah: jumlah bilah sudu,
panjang  chord  bilah sudu, karakteristik aerodinamis bilah sudu, NREL
menambahkan kemampuan sebuah SKEA juga dibatasi oleh rugi-rugi pada generator
dan sistem transmis.
a. Tip Speed Ratio
Tip speed ratio (rasio kecepatan ujung) adalah rasio kecepatan ujung rotor
terhadap kecepatan angin bebas. Untuk kecepatan angin nominal yang tertentu, tip
speed ratio akan berpengaruh pada kecepatan putar rotor. Turbin angin tipe lift akan
memiliki tip speed ratio yang relatif lebih besar dibandingkan dengan turbin angin
tipe drag. Tipe speed ratio dihitung dengan persamaan:= (6)
(Eric Hau, 2005 : 94)
Dengan:
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= tipe speed ratio
D = diameter rotor (m)
n = putaran rotor (rpm)
V = kecepatan angin (m/s)
B. Keterampilan Proses Sains
1. Keterampilan Peserta Didik
a. Pengertian Keterampilan
Keterampilan peserta didik adalah kegiatan yang berhubungan dengan urat-
urat syaraf otot-otot (neuromuscular) yang lazimnya tampak dalam kegiatan
jasmaniyah seperti mengetik, menulis, merangkai, olah raga, dan sebagainya.
Meskipun sifatnya motorik, namun keterampilan itu memerlukan kordinasi gerak
yang teliti dan kesadaran yang tinggi. Dengan demikian, peserta didik yang
melakukan gerak motorik dengan kordinasi dan kesadaran yang rendah dapat
dianggap kurang atau tidak terampil. Kata yang berarti khusus keterampilan tidak
ditemukan dalam ayat Al-Qur’an, tapi yang semakna dengan kata keterampilan cukup
banyak, seperti kata ‘amalan, sa’yan, shan’an dan lainnya merupakan salah satu
bukti bahwa Al-Qur’an sangat mementingkan keterampilan.
Keterampilan dalam Al-Qur’an mencakup banyak hal, mulai dari
keterampilan berbahasa, berfikir, ekonomi, berperang dan sebagainya. Keterampilan
diperoleh setelah melalui pendidikan dan pelatihan dan diiringi dengan kesabaran,
keuletan dan ketekunan. Al-Qur’an mengungkapkan bahwa manusia yang baik adalah
manusia yang paling terampil dalam pekerjaannya (ahsanu ‘amala) sebagaimana









Yang menjadikan mati dan hidup, supaya Dia menguji kamu, siapa
di antara kamu yang lebih baik amalnya. dan Dia Maha Perkasa lagi
Maha Pengampun.
Di samping itu, menurut Reber (1988), keterampilan adalah kemampuan
melakukan pola-pola tingkah laku yang kompleks dan tersusun rapi secara mulus dan
sesuai keadaan untuk mencapai hasil tertentu. Keterampilan bukan hanya meliputi
gerak motorik melainkan juga pengejawantahan fungsi mental yang bersifat kognitif.
Konotasinya pun luas sehingga sampai pada mempengaruhi atau mendayagunakan
orang lain. Artinya orang yang dapat mendayagunakan orang lain secara tepat guna
dianggap sebagai orang yang terampil (Muhibbin Syah, 2004: 119).
Keterampilan adalah pola kegiatan yang memerlukan manipulasi dan
koordinasi informasi dipelajari, yang dapat dibedakan menjadi dua macam, yakni (1)
keterampilam psikomotor yaitu merangkai, mengetik, menari, menggergaji dan
sebagainya dan (2) keterampilan intelektual yaitu memecahkan soal perhitungan,
melakukan penelitian, membuat kesimpulan dan sebagainya (Nana Sudjana, 2008:
17).
b. Pendekatan Keterampilan Proses Sains
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Pendekatan keterampilan proses dapat diartikan sebagai wawasan atau
anutan pengembangan keterampilan-keterampilan intelektual, sosial dan fisik yang
bersumber dari kemampuan-kemampuan mendasar yang pada prinsipnya telah ada
dalam diri peserta didik (Sriyono, 1992: 40).
Keterampilan proses adalah keterampilan fisik dan mental terkait dengan
kemampuan-kemampuan mendasar yang dimiliki, dikuasai dan diaplikasikan dalam
suatu kegiatan ilmiah sehingga para ilmuwan berhasil menemukan sesuatu yang baru.
(Semiawan, dkk, 1992: 17)
Menurut Dimyati dan Mujiono (2006: 27), pendekatan keterampilan proses
ini dimaksudkan untuk mengembangkan kemampuan-kemampuan yang dimiliki
peserta didik yaitu:
1) Pendekatan keterampilan proses memberikan kepada peserta didik pengertian
yang tepat tentang hakikat ilmu pengetahuan.
2) Mengajar dengan keterampilan proses berarti member kesempatan kepada
peserta didik bekerja dengan ilmu pengetahuan, bukan sekedar menceritakan
atau mendengarkan cerita ilmu pengetahuan. Di sisi lain, peserta didik merasa
bahagia sebab mereka tidak menjadi pembelajar yang pasif.
3) Menggunakan keterampilan proses untuk mengajar ilmupengetahuan,
membuat peserta didik belajar dan produk ilmu pengetahuan sekaligus.
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Menurut Semiawan, dkk (1992: 32), alasan yang mendasari perlunya
diterapkan pendekatan keterampilan proses dalam kegiatan belajar mengajar di
sekolah yaitu:
1) Perkembangan ilmu pengetahuan berlangsung sangat cepat sehingga tidak
mungkin lagi para pendidik mengajarkan semua fakta dan konsep kepada
peserta didik.
2) Anak-anak lebih mudah memahami konsep-konsep yang lebih rumit dan
abstrak disertai dengan contoh-contoh konkrit, contoh-contoh yang wajar
yang sesuai dengan situasi dan kondisi yang diharapkan, dengan
mempraktekkan sendiri upaya penemuan konsep melalui perlakukan terhadap
kenyataan fisik melalui penanganan benda-benda yang benar-benar nyata.
3) Penemuan ilmu pengetahuan tidak bersifat mutlak benar seratus persen. Anak
perlu dilatih untuk bertanya, berfikir kritis dan mengusahakan kemungkinan-
kemungkinan jawaban terhadap suatu masalah.
4) Dalam proses belajar mengajar seyogyanya pengembangan konsep tidak
dilepaskan dari pengembangan sikap dan nilai dalam diri anak didik. Karena
itu pengembangan keterampilan proses, perolehan belajar akan berperan
sebagai wahana penyatu kaitan antara pengembangan sikap dan nilai.
Keterampilan proses sains melibatkan keterampilan-keterampilan kognitif
atau intelektual, manual dan sosial. Keterampilan kognitif atau intelektual terlihat
karena dengan melakukan keterampilan proses peserta didik menggunakan
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pikirannya. Keterampilan manual jelas terlibat dalam keterampilan proses karena
mungkin mereka melibatkan penggunaan alat dan bahan, pengukuran, penyusunan
atau perakitan alat. Dengan keterampilan sosial dimaksudkan bahwa mereka
berinteraksi dengan sesamanya dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar
dengan keterampilan proses, misalnya mendiskusikan hasil pengamatan (Nuryani,
2005: 86).
Dalam psikologi belajar, proses berarti cara-cara atau langkah-langkah
khusus yang dengannya beberapa perubahan ditimbulkan hingga tercapainya hasil-
hasil tertentu (Reber, 1988). Karena belajar itu merupakan aktivitas yang berproses,
sudah tentu didalamnya terjadi perubahan-perubahan yang bertahap.
Belajar merupakan interaksi individu dengan lingkungannya. Lingkungan
yang dalam hal ini dapat berupa manusia atau objek-objek lain yang memungkinkan
individu memperoleh pengalaman-pengalaman atau pengetahuan, baik pengalaman
atau pengetahuan baru maupun suatu yang pernah diperoleh atau ditemukan
sebelumnya. Akan tetapi, menimbulkan perhatian kembali bagi individu tersebut
sehingga memungkinkannya terjadinya interaksi (Aunurrahman, 2009: 36).
Belajar keterampilan adalah belajar dengan menggunakan motorik yanni
yang berhubungan dengan urat-urat, syaraf-syaraf dan otot-otot neuromuscular.
Tujuannya adalah memperoleh dan menguasai keterampilan jasmani tertentu. Dalam
belajar jenis ini latihan-latihan intensif dan teratur amat digunakan (Aunurrahman,
2009: 36).
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Keterampilan perlu dikembangkan dalam pengajaran sains itu sendiri
misalnya mata pelajaran fisiska, karena keterampilan proses mempunyai peran-peran
sebagai yaitu (1) Membantu peserta didik belajar mengembangkan pikiran; (2)
Memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk melakukan penemuan; (3)
Meningkatkan daya ingat; (4) Memberikan kepuasan intrinsik bila anak telah berhasil
melakukan sesuatu; (5) Membantu peserta didik mempelajari konsep-konsep fisika
itu sendiri.
Dengan adanya interaksi keterampilan tersebut, nilai ilmu pengetahuan yang
meliputi: teliti, kreatif, tekun, tenggang rasa, bertanggung jawab, kritis, obyektif,
rajin, jujur, terbuka, dan disiplin. Dengan demikian keterampilan itu menjadi roda
penggerak penemuan dan pengembangan fakta dan konsep serta penumbuhan dan
pengembangan sikap dan nilai (Trianto, 2008: 72-78).
Keterampilan Praktikum Fisika merupakan keterampilan proses sains.
Mereka diajarkan sebagai bagian dari kurikulum fisika. Keterampilan proses sains
merupakan keterampilan kognitif dan psikomotor yang digunakan pada pemecahan
masalah. Keterampilan proses sains merupakan keterampilan yang digunakan para
ilmuwan untuk mengidentifikasi masalah, menyelidiki objek, mengumpulkan data,
mengubah bentuk, komunikasi dan interprestasi. (Akinyemi dkk, 2010: 234)
Keterampilan proses sains sangat penting digunakan untuk mengajar mata
pelajaran sains pada saat memahami konsep sains yang bersifat abstrak. Aktifitas
praktikum dilakukan oleh peserta didik di kelas untuk memotivasi dan
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mempersiapkan mereka untuk pengajaran sains yang terhubung pada mata pelajaran
tingkat atas (Hesbon, 2014: 361)
c. Jenis-jenis Keterampilan Proses Sains
Jenis-jenis keterampilan proses sains dan karakteristiknya terdiri atas
sejumlah keterampilan yang satu sama lain sebenarnya tidak dapat dipisahkan, namun
ada penekanan khusus dalam masing-masing keterampilan proses tersebut.
Menurut Funk (1979) dan Indrawati (2000) dalam bahwa keterampilan
proses sains terdiri dari keterampilan dasar (basic skill) dan keterampilan terintegrasi
(integrated skill). Keterampilan dasar meliputi keterampilan observasi, klasifikasi,
prediksi, pengukuran, inferensi dan komunikasi. Keterampilan terintegrasi meliputi
keterampilan menentukan variabel, membuat tabulasi data, membuat grafik, memberi
hubungan antar variabel, memproses data, menganalisis penelitian, mendefinisikan
variabel secara operasional, merancang penelitian dan melaksanakan eksperimen
(Sutiadi, 2013: 4).
Menurut Rustaman bahwa KPS yang perlu dikembangkan berupa observasi,
mengitung, mengukur, mengklasifikasi, mencari hubungan ruang/ waktu, hipotesis,
merencanakan percobaan, mengendalikan variabel, membuat kesimpulan dan
menafsirkan data (Kurnia, 2010: 10).
Menurut Mary L. Ango (2002: 15), keterampilan proses sains terdiri dari
sebelas keterampilan yaitu, observing (observasi), classifying (klasifikasi), inferring
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(menafsirkan), predicting (prediksi), communicating (komunikasi), interpreting data
(interpretasi data), making operational definition (menerapkan konsep), posing
question (mengajukan pertanyaan), hypothesizing (hipotesis), experimenting
(bereksperimen), and formulating models (membuat eksperimen).
Menurut Wayne Harlen (1992: 29), keterampilan proses terdiri dari
observasi, berhipotesis, prediksi, investigasi, interpretasi data, menyusun kesimpulan,
dan berkomunikasi.
Keterampilan dasar dalam keterampilan proses merupakan dasar dari
keterampilan terintegrasi yang pada umumnya kompleks dalam memecahkan suatu
permasalahan dalam suatu eksperimen (Yew Mei, 2007: 3).
Hakikat melatih keterampilan siswa pada pelajaran fisika adalah supaya
mampu mengemukakan idenya karena untuk memahami suatu pelajaran fisika
bergantung pada kemampuan memandang dan bergaul dengan alam menurut cara-
cara yang diperbuat oleh ilmuwan. peserta didik tidak akan terampil (misalnya untuk
merumuskan masalah, mengajukan pertanyaan, melakukan percobaan, melakukan
pengukuran, mengolah data dan menarik kesimpulan) bila tidak ada peluang
melakukannya sendiri proses tersebut haruslah dilakukan terus-menerus.
Tujuan untuk melatihkan keterampilan peserta didik pada mata pelajaran
fisika adalah salah satu upaya yang penting untuk memperoleh keberhasilan peserta
didik yang optimal dalam hal untuk membuktikan fenomena yang betul dengan apa
yang ada. Pendekatan keterampilan dilaksanakan dengan menekankan pada
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bagaimana peserta didik belajar, bagaimana peserta didik mengelola perolehannya.
Sehingga menjadi miliknya, dipahami, dimengerti dan dapat diterapkan sebagai bekal
dalam kehidupan dimasyarakat, sesuai kebutuhannya. Yang dimaksud dengan
perolehannya adalah hasil belajar peserta didik dari pengalaman lingkungan yang
diolah menjadi suatu konsep yang diperoleh dengan jalan cara belajar peserta didik
aktif melalui keterampilan (Sriyono, 1992: 36).
d. Indikator Keterampilan Proses Sains
Menurut Nuryani Rustaman (2005: 86), indikator keterampilan proses sains
disajikan dalam bentuk tabel berikut ini:
Tabel 2.2
Keterampilan Proses Sains dan Indikatornya
No Keterampilan Proses Sains Indikator
1 Mengamati/Observasi
1. Menggunakan sebanyak mungkin
indera.
2. Mengumpulkan atau menggunakan
fakta yang relevan.
2 Mengelompokkan/Klasifikasi
1. Mencatat setiap pengamatan secara
terpisah.
2. Mencari perbedaan, persamaan.
3. Mengontraskan ciri-ciri.
4. Membandingkan.







2. Menemukan pola dalam suatu seri
pengamatan.
3. Menyimpulkan.
4 Meramalkan/Prediksi 1. Menggunakan pola-pola hasil
32
pengamatan.
2. Mengemukakan apa yang mungkin
terjadi pada keadaan yang belum
diamati.
No Keterampilan Proes Sains Indikator
5 Mengajukan pertanyaan
1. Bertanya apa, bagaimana, dan
mengapa.
2. Bertanya untuk meminta penjelasan.
3. Mengajukan pertanyaan berlatar
belakang hipotesis.
6 Berhipotesis
1. Mengetahui bahwa ada lebih dari
satu kemungkinan penjelasan dari
satu kejadian.
2. Menyadari bahwa suatu penjelasan
perlu diuji kebenarannya dengan
memperoleh bukti lebih banyak atau
melakukan cara pemecahan masalah.
7 Merencanakan percobaan
1. Menentukan alat/bahan/sumber yang
akan digunakan.
2. Menentukan variabel atau faktor
penentu.
3. Menentukan apa yang akan diukur,
diamati dan dicatat.
4. Menentukan apa yang akan
dilaksanakan berupa langkah kerja.
8 Menggunakan alat dan bahan
1. Memakai alat/bahan.





1. Menerapkan konsep yang telah
dipelajari dalam situasi baru.
2. Menggunakan konsep pada
pengalaman baru untuk menjelaskan
apa yang sedang terjadi.
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10 Berkomunikasi
1. Mengubah bentuk penyajian
2. Menggambarkan data empiris hasil
percobaan atau pengamatan dengan
grafik atau tabel atau diagram.
3. Menyusun dan menyampaikan
laporan secara sistematis.
4. Menjelaskan hasil percobaan atau
penelitian.
5. Membaca grafik, tabel, atau diagram.
6. Mendiskusikan hasil kegiatan, suatu
masalah atau suatu peristiwa.
e. Keunggulan dan Kelemahan Pendekatan Keterampilan Proses Sains
Menurut Syaiful Sagala (2010: 74), berbagai hasil penelitian menyabutkan
bahwa pendekatan keterampilan proses memiliki keunggulan yaitu (1) Memberi
bekal cara memperoleh pengetahuan; (2) Keterampilan proses merupakan hal yang
sangt penting untuk pengembangan pengetahuan masa depan; (3) Keterampilan
proses bersifat kreatif, peserta didik aktif, dapat meningkatkan keterampilan berpikir
dan cara memperoleh pengetahuan.
Sedangkan kelemahan dari pendekatan keterampilan proses yaitu (1)
Memerlukan banyak waktu dan fasilitas yang memadai sehingga sulit untuk dapat
menyelesaikan bahan pengajaran yang ditetapkan dalam kurikulum; (2) Merumuskan
masalah, menyusun hipotesis, merancang suatu percobaan untuk memperoleh data
yang relevan adalah pekerjaan sulit, tidak setiap peserta didik mampu
melaksanakannya.
Dalam penelitian yang akan dilakukan, peneliti hanya akan meneliti
keterampilan proses sains berupa keterampilan hipotesis, merencanakan percobaan,
menggunakan alat dan bahan, observasi serta mengkomunikasikan. Keterampilan
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hipotesis menjadi hal yang penting karena merupakan keterampilan terintegrasi yang
dipengaruhi oleh kebiasaan berfikir logis yang dimiliki oleh siswa, kedalaman
wawasan dan keluasan pengalaman siswa (Sanjaya, 2008: 38).
Selain itu, Bruner menyatakan bahwa proses hipotesis menjadi pengalaman
yang berharga bagi siswa ketika mereka bisa melakukan hipotesis untuk membuat
dan mencoba membuktikan benar tidaknya perkiraan yang dilakukan siswa serta
menyelaraskan perbedaan apa yang siswa yakini sebagai hal yang akurat dengan apa
yang ditampilkan sebagai suatu kenyataan (Marzano, 2013: 95-96).
Firman dan Dahar menyatakan bahwa merencanakan percobaan ialah
merancang kegiatan yang dilakukan untuk menguji hipotesis dengan baik, memeriksa
kebenaran/ memperlihatkan prinsip atau fakta yang telah ditemukan seseorang.
Menurut Dahar, KPS menggunakan alat dan bahan merupakan salah satu
keterampilan yang wajib dalam percobaan karena untuk melakukan percobaan
membutuhkan alat dan bahan. Siswa harus memperoleh pengalaman langsung untuk
memiliki keterampilan menggunakan alat dan bahan agar mengetahui mengapa dan
bagaimana menggunakan alat dan bahan tersebut (Kurnia, 2010: 13-14).
Keterampilan observasi menjadi keterampilan fundamental yang menjadi
dasar utama dari pertumbuhan sains. Dahar berpendapat bahwa keterampilan
observasi merupakan dasar dari pengembangan KPS  yang  lain, sehingga informasi
yang diperoleh dari hasil observasi akan menuntun siswa ke jenjang KPS yang lebih
tinggi. Hal ini disebabkan karena siswa yang melakukan observasi akan
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menggunakan seluruh alat indra untuk mengumpulkan fakta yang relevan, sehingga
dapat mencari persamaan dan perbedaan dari objek yang sedang diamati (Hidayat,
2009: 2).
Keterampilan komunikasi juga termasuk sebagai keterampilan yang penting,
karena menurut Dahar bahwa sains terbuka bagi semua orang yang mampu
memahami dan dinilai oleh siapa saja yang mau menilainya, sehingga siswa harus
mampu menjelaskan hasil percobaan dan menggambarkan hasil pengamatan dalam
bentuk grafik, tabel ataupun diagram (Kurnia, 2010: 14).
Hal ini juga didukung oleh pendapat dari Hidayat (2009: 14), observasi
dikatakan  berhasil jika siswa dapat  menginformasikan dan mengkomunikasikan
hasil  yang diperoleh dalam percobaan.  Keterampilan komunikasi menjadi penting
karena tidak hanya digunakan dalam kehidupan sekolah, namun juga dalam
kehidupan nyata.
Komunikasi setelah melakukan percobaan dalam ilmu  fisika banyak
ditampilkan dalam bentuk tabel ataupun grafik. Hal ini sesuai dengan pendapat dari
Mulyadiana dan Sudjana bahwa membuat tabel dimulai dengan menguasai
pengetahuan tentang apa yang dimaksud tabel dan pembuatan tabel secara
komunikatif. Tujuannya untuk mengorganisasikan sejumlah informasi dengan cara
lebih efisisen dan praktis sehingga memudahkan pembaca untuk memperoleh
informasi. Selain itu, daftar tabel dengan grafik dapat menjelaskan tentang persoalan
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yang  sedang dipelajari. Pembuatan grafik memberikan pesan yang akan disampaikan




A. Populasi dan Sampel
1. Populasi
Populasi merupakan totalitas yang mungkin, hasil menghitung ataupun
pengukuran, kuantitatif maupun kulaitatif mengenai karakteristik tertentu dari semua
anggota kumpulan yang lengkap dan jelas yang ingin dipelajari sifat-sifatnya
(Sudjana, 2006: 6).
Sedangkan menurut Sugiyono (2010: 90), populasi adalah wilayah
generalisasi yang terdiri atas objek/subjek yang mempunyai kualitas dan karakteristik
tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik
kesimpulannya. Dalam penjelasannya Sugiyono menyebutkan bahwa populasi bukan
hanya orang, tetapi juga benda-benda alam yang lain dan juga bukan dari jumlah
yang ada pada objek/subjek yang dipelajari tetapi meliputi seluruhkarakteristik yang
dimiliki oleh subjek/objek itu.
Berdasarkan uraian diatas, maka yang menjadi populasi dalam penelitian ini
adalah peserta didik kelas VIII MTs Madani Paopao Kab. Gowa Sulawesi Selatan
yang masih aktif yaitu berjumlah 50 orang peserta didik.
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2. Sampel
Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh
populasi tersebut. Bila populasi besar, dan peneliti tidak mungkin mempelajari semua
yang ada pada populasi, misalnya karena keterbatasan dana, tenaga, dan waktu, maka
peneliti dapat menggunakan sampel yang diambil dari populasi itu. Apa yang
dipelajari dari sampel itu, kesimpulannya akan dapat diberlakukan untuk populasi.
Untuk itu sampel yang diambil dari populasi harus betul-betul representatif atau
mewakili (Sugiyono, 2010: 81).
Populasi dalam penelitian ini adalah sebanyak 50 peserta didik terdiri dari
dua kelas, maka sampel diambil secara Random Kelas. Sehingga sampel yang
peneliti ambil pada penelitian kali ini adalah sebanyak 25 orang dari kelas VIII B.
B. Jenis Penelitian dan Desain Penelitian
1. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian Pre-Experiment yang
mana jenis penelitian ini belum merupakan eksperimen sungguh-sungguh. Hal ini
disebabkan karena masih terdapat variabel luar yang ikut berpengaruh terhadap
terbentuknya variabel dependen (Sugiono, 2010: 74)
2. Desain Penelitian
Desain penelitian yang digunakan adalah One Group Pretest and Posttest
yaitu eksperimen yang dilakukan pada satu kelompok saja dan ada observasi sebelum
dan setelah diberikan perlakuan kemudian dibandingkan.
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O1 X O2
Secara umum desain penelitian eksperimen ini disajikan sebagai berikut :
(Sugiyono, 2010: 74)
Keterangan :
O1 = Observasi sebelum diberikan perlakuan
X  = Perlakuan (treatment)
O2 = Observasi setelah diberikan perlakuan
C. Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian digunakan untuk mendapatkan data atau informasi
yang dapat dipertanggung jawabkan kebenarannya. Dalam hal ini data atau informasi
mengenai peningkatan keterampilan proses sains peserta didik melalui pelatihan
pembuatan aerogenerator sederhana di MTs Madani Alauddin Paopao.
Instrumen penelitian merupakan alat bantu yang dipilih dan dipergunakan
oleh penenliti dalam kegiatan mengumpulkan data, agar kegiatan tersebut menjadi
sistematis. Instrumen penelitian yang diartikan sebagai alat bantu, merupakan saran
yang dapat diwujudkan dalam benda, misalnya observasi maupun dokumentasi
(Arikunto, 2010: 101).
Adapun instrumen penelitian yang digunakan oleh peneliti untuk
mengumpulkan data adalah Lembar Observasi.
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Menurut Sutrisno Hadi (1986) mengemukakan bahwa, observasi merupakan
suatu proses yang kompleks, suatu proses yang tersusun dari berbagai proses biologis
dan psikologis. Dua diantara yang terpenting adalah proses-proses pengamatan dan
ingatan (Sugiyono, 2010: 145).
Observasi yaitu melakukan pengamatan secara langsung ke objek penelitian
untuk melihat dari dekat kegiatan yang dilakukan. Apabila objek penelitian bersifat
perilaku dan tindakan manusia, fenomena alam (kejadian-kejadian yang ada dialam
sekitar), proses kerja dan penggunaan responden kecil (Riduwan, 2009:76).
Dengan demikian, dalam penelitian ini observasi akan digunakan untuk
memperoleh data keterampilan proses sains peserta didik MTs Madani Popao dalam
pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana.
D. Proses Pengumpulan Data
Data yang terkumpul dalam penelitian ini bersumber dari hasil kajian
pustaka dan tinjuan lapangan. Data yang bersumber dari hasil kajian pustaka
diperoleh dengan membaca referensi-referensi yang merujuk pada masalah-masalah
yang dibahas pada penelitian ini. Hal ini dimaksudkan agar peneliti dapat
memperoleh kerangka berpikir sebagai landasan untuk berargumen dan berhipotesis
dalam penelitian yang dia lakukan.
Dari hasil bacaan tersebut, diadakan kutipan secara langsung maupun secara
tidak langsung. Kutipan langsung yang dimaksud adalah kutipan yang diambil dari
referensi tanpa merubah redaksi kalimatnya. Sedangkan kutipan tidak langsung yaitu
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kutipan yang diambil dari referensi dengan mengubah redaksi kalimat, namun
mempunyai maksud dan arti yang sama.
Adapun tahap-tahap prosedur pengumpulan data penelitian adalah sebagai
berikut:
1. Tahap Persiapan
Tahap persiapan merupakan tahap awal yang dilakukan peneliti sebelum
peneliti terjun langsung ke lapangan untuk melakukan penelitian, seperti melakukan
survei terlebih dahulu ke tempat penelitian, menyusun draft skripsi, seminar draft,
serta mengurus izin penelitian kepada pihak-pihak yang bersangkutan serta
mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian.
2. Tahap Penyusunan
Tahap ini dilakukan agar peneliti mengetahui permasalahan apa saja yang
muncul dilapangan sehingga dapat diantisipasi pada saat proses penelitian serta dapat
dengan mudah melakukan proses pengumpulan data. Selain itu pada tahap ini pula
peneliti menyusun instrumen penelitian yang meliputi Lembar observasi.
3. Tahap Pelaksanaan
Pada tahap ini, peneliti akan menjalankan beberapa tahap penelitian seperti
pengumpulan data dengan menggunakan instrumen yang valid sehingga dapat
memperoleh data yang akurat. Selain itu pada tahap ini pula, peneliti harus kembali
membaca referensi-referensi yang berkaitan dengan pembahasan ini baik dengan
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menggunakan kutipan langsung ataupun kutipan tidak langsung. Tahap pelaksanaan
meliputi sebagai berikut:
a. Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam percobaan alat ukur dasar adalah
sebagai berikut :
1) Sendok plastik 5 buah
2) Tutup botol besar 1 buah
3) Tutup botol kecil 2 buah
4) Batang balok 30 cm 1 buah
5) Batang bambu 30 cm 1 buah
6) Dinamo RF-300FA 1 buah
7) LED 5 mm 1 buah
8) Karet ban 1 buah
9) Mistar 1 buah
10) Cutter 1 buah
11) Lem Secukupnya
12) Paku tekan Secukupnya
b. Prosedur kerja
Langkah-langkah kerja yang akan ditempuh pada percobaan ini adalah
sebagai berikut:
1) Menyiapkan alat dan bahan
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2) Melakukan beberapa langkah berikut untuk membuat baling-baling:
a) Memotong 5 sendok plastik sepanjang 8 cm dari bawah.
b) Memasang kelima sendok plastik yang telah terpotong pada tepi tutup botol besar
yang telah dilubangi
c) Memberikan lem pada sendok agar menempel kuat pada tutupbotol
d) Memasukkan batang bambu pada lubang ditengah tutup botol dan memberikan
lem agar batang bambu tidak terlepas
3) Memasukkan batang bambu yang sudah tertempel pada baling-baling pada
lubang dibagian tengah tutup botol kecil dan kemudian memberikan lem
agartutup botol tertempel kuat.
4) Memasang dinamo dan LED pada batang balok.
5) Menghubungkan baling-baling dengan batang balok dengan memasukkan
batang bambu pada lubang di batang balok
6) Menghubungkan tutup botol kecil yang berfungsi sebagai rotor dengan
dinamo menggunakan karet ban
7) Menempatkan aerogenerator pada daerah berangin
8) Mengamati LED apakah bercahaya atau tidak
G. Teknik Analisis Data
Adapun teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
sebagai berikut:
1. Analisis Statistik Deskriptif
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Analisis deskriptif merupakan analisis statistik yang tingkat pekerjaannya
mencakup cara-cara menghimpun, menyusun atau mengatur, mengolah, menyajikan,
dan menganalisis data angka, agar dapat memberikan gambaran yang teratur, ringkas,
dan jelas mengenai suatu gejala, peristiwa, atau keadaan. Dengan kata lain, statistik
deskriptif merupakan statistik yang memiliki tugas mengorganisasi dan menganalisis
data agar dapat memberikan gambaran secara teratur, ringkas, dan jelas, mengenai
sesuatu gejala, peristiwa atau keadaan, sehingga dapat ditarik pengertian atau makna
tertentu (Sudijono, 2006: 4).
Analisis statistik deskriptif di sini digunakan untuk menjawab rumusan
masalah pertama, kedua, ketiga dan keempat. Langkah-langkah analisis yang
dilakukan adalah sebagai berikut:
a. Membuat tabel distribusi frekuensi dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1) Membuat tabel distribusi frekuensi





3) Menghitung simpangan baku (standar deviasi)= ∑ ( ̅)
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Keterangan :
S = Simpangan baku
N = banyaknya subjek penelitian
4) Menghitung variansi
S2 = sd
5) Membuat tabel interval kategori berdasarkan kategorisasi hasil belajar
psikomotorik/keterampilan fisika menurut Permendikbud No. 31 c Tahun
2013 dalam tabel dibawah ini
Tabel 3.1
Kategorisasi Hasil Belajar Psikomotorik/Keterampilan Fisika Menurut
Permendikbud No. 81 C Tahun 2013
X Predikat Kategori
0 – 45 D- Kurang
46 – 50 D Kurang
51 – 55 C- Cukup
56 – 60 C Cukup
61 – 65 C+ Cukup
66 – 70 B- Baik
71 – 75 B Baik
76 – 80 B+ Baik
81 – 85 A- Sangat Baik
86 – 100 A Sangat Baik
6) Membuat tabel persentase perolehan tiap-tiap keterampilan proses sains
2. Analisis  Statistik inferensial
Analisis inferensial merupakan statistik yang menyediakan aturan atau cara
yang dapat dipergunakan sebagai alat dalam rangka mencoba menarik kesimpulan
yang bersifat umum, dari sekumpulan data yang telah disusun dan diolah. Selain itu,
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statistik inferensial juga menyediakan aturan tertentu dalam rangka penarikan
kesimpulan (conclusion), penyusunan atau pembuatan ramalan (prediction),
penaksiran (estimation), dan sebagainya. Dengan demikian statistik inferensial
sifatnya lebih mendalam dan merupakan tindak lanjut dari statistik dekriptif (Sudjana,
1995: 5).
Analisis statistik inferensial digunakan untuk menguji kebenaran dan
menjawab rumusan masalah ketiga, apakah terdapat perbedaan yang signifikan
kreativitas peserta didik sebelum dan sesudah pelatihan yaitu menguji peningkatan
antara variabel yang digunakan untuk menguji hipotesis penelitian yang diajukan.
Data yang terkumpul berupa nilai evaluasi tahap awal dan nilai evaluasi tahap akhir,
kemudian membandingkan kedua nilai tersebut dengan mengajukkan pertanyaan
apakah ada perbedaan antara kedua nilai tersebut secara signifikan. Pengujian
perbedaan nilai hanya dilakukan terhadap rerata kedua nilai saja, dan untuk keperluan
itu digunakan teknik yang disebut dengan uji-tsampel (t-test). Dengan demikian
langkah-langkah analisis data eksperimen dengan model eksperimen ini adalah
sebagai berikut:
a. Mencari jumlah nilai observasi tahap awal(∑X1)
b. Mencari kuadrat jumlah nilai observasi tahap awal(∑X12)
c. Mencari rerata nilai observasi tahap awal ( 1)
d. Mencari jumlah nilai observasi tahap akhir (∑X2)
e. Mencari kuadrat jumlah nilai observasi tahap akhir (∑X22)
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f. Mencari rerata nilai observasi tahap akhir ( 2)
g. Mencari selisih nilai total ( 2 - 1)
h. Menentukan standar deviasi (Sd)
i. Menguji Hipotesis
1) Menentukan nilai taraf signifikan = 0,05
2) Menetapkan ttabel
3) Menentukan :
(a) Ho diterima jika tidak terdapat peningkatan Keterampilan Proses Sains peserta
didik MTs Madani sebelum dan setelah pelatihan pembuatan Aerogenerator
Sederhana.
(b) Ha diterima jika terdapat peningkatan Keterampilan Proses Sains peserta didik
MTs Madani sebelum dan setelah pelatihan pembuatan Aerogenerator Sederhana.
j. Menarik sebuah kesimpulan
Analisis statistik inferensial uji t dua variable digunakan untuk menguji
kebenaran dan menjawab rumusan masalah keempat, seberapa besar peningkatan
Keterampilan Proses Sains peserta didik membuat Aerogenerator Sederhana. Yaitu
menguji korelasi antara variabel yang digunakan untuk menguji hipotesis penelitian
yang diajukan. Data yang terkumpul berupa nilai observasi tahap awal dan nilai
observasi tahap akhir, kemudian membandingkan kedua nilai tersebut dengan
mengajukan pertanyaan apakah ada perbedaan antara kedua nilai tersebut secara
signifikan. Pengujian perbedaan nilai hanya dilakukan terhadap rerata kedua nilai
47
saja, dan untuk keperluan itu digunakan teknik yang disebut dengan uji-t (t-test).
Dengan demikian langkah-langkah analisis data eksperimen dengan model
eksperimen ini adalah sebagai berikut:
k. Mencari rerata nilai observasi tahap awal (O1)
l. Mencari rerata nilai observasi tahap akhir (O2)
m. Menentukan nilai beda (D) dengan cara O1 – O2
n. Menentukan beda kuadrat (D2)
o. Menentukan difference dengan cara = ∑
p. Menghitung perbedaan dengan uji-t yang rumusnya adalah   sebagai  berikut:= ∑ (∑ )( )
Dimana:
t = nilai t yang dihitungD = (difference), rerata dari nilai perbedaan (rerata dari )







A. Deskripsi Pelaksanaan Penelitian
Setelah melakukan seminar proposal yang dilaksanakan pada hari sabtu
tanggal 7 Februari 2015, peneliti melakukan perbaikan kepada kedua pembimbing
Ibu Rafiqah, S.Si., M.Pd. dan Ibu Santih Anggereni, S.Si, M.Pd. yang telah
dipercaya dan direkomendasikan ketua jurusan pendidikan fisika untuk
membimbing peneliti menyusun sebuah karya ilmiyah (skripsi). Validasi lembar
observasi di laksanakan sebelum setelah proposal oleh pembimbing I Ibu Rafiqah,
S.Si., M. Pd. yang telah di percaya oleh pembimbing II karena judul skripsi
peneliti berhubungan dengan aspek psikomotorik peserta didik. Selanjutnya
peneliti mengurus surat izin penelitian di Ruang Akademik Fakultas Tarbiyah dan
Keguruan pada tanggal 16 februari 2015 kemudian dibawa ke Badan Koordinasi
Penanaman Modal Daerah Makassar dan langsung dilanjutkan di Rektorat UIN
Alauddin Makassar. Setelah semua persuratan rampung, peneliti menyerahkan
pada kepala Madrasah Tsanawiyah Madani Alauddin Paopao yaitu Bapak H.
Syamsuri, S.S., M.A. untuk diberikan izin melakukan penilitian di Madrasah
Tsanawiyah (MTs) Madani Alauddin Paopao. Setelah diberi izin oleh kepala MTs
Madani Alauddin Paopao, peneliti mempersiapkan alat dan bahan yang akan
digunakan untuk membuat aerogenerator serta lembar observasi yang akan
digunakan untuk mengobservasi keterampilan proses sains responden atau peserta
didik dengan memperbanyak atau menggandakan lembar observasi sebanyak 25
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buah sesuai dengan jumlah peserta didik di kelas VIIIB yaitu sebanyak 25 orang
peserta didik. Selanjutnya setelah instrumen telah siap, maka peneliti melakukan
proses pengambilan data.
B. Deskripsi Pengambilan Data Penelitan
Responden dalam penilitian ini adalah para peserta didik kelas VIIIB
sebanyak 25 orang. Penelitian ini dilaksanakan pada hari kamis tanggal 12 Maret
2015 dari pukul 10.10-14.00 WITA bertempat di kelas VIIIB. Sebelum melakukan
proses penelitian dalam hal ini pengambilan data keterampilan proses sains,
terlebih dahulu peneliti membagi para peserta didik kedalam 5 kelompok,
sehingga masing-masing kelompok terdiri dari 5 orang peserta didik. Untuk
mempermudah dalam mengarahkan peserta didik pada saat proses pelatihan
pembuatan aerogenerator nantinya, terlebih dahulu peneliti memberikan sedikit
materi yang berkenaan dengan aerogenerator itu sendiri. Pemberian materi ini
berlangsung selama kurang lebih 30 menit. Selanjutnya setelah diberikan materi,
peneliti membagikan modul percobaan serta mempersiapkan alat dan bahan yang
akan digunakan untuk membuat aerogenerator pada masing-masing kelompok.
Selanjutnya peneliti memberikan tantangan pada setiap kelompok untuk
merangkai aerogenerator sendiri dengan bantuan modul yang telah dibagikan dan
peneliti lansung mempersilahkan observer untuk mengobservasi keterampilan
proses sains awal yang dicapai oleh peserta didik sebelum diberikan pelatihan
pembuatan aerogenerator berdasarkan indikator-indikator keterampilan proses
sains pada lembar observasi. Pengambilan data keterampilan proses sains sebelum
diberikan pelatihan ini berlansung selama kurang lebih 30 menit. Selanjutnya para
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peserta didik diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana sesuai
dengan modul yang telah dibagikan pada masing-masing kelompok. Pelatihan ini
berlangsung selama kurang lebih 60 menit. Setelah diberikan pelatihan pembuatan
aerogenerator, setiap kelompok ditantang kembali untuk merangkai ulang
aerogenerator sesuai dengan pelatihan yang telah diberikan tadi dan peneliti
langsung mempersilahkan kepada observer untuk mengambil data keterampilan
proses sains peserta didik setelah diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator
sesuai dengan keterampilan proses sains yang mereka capai berdasarkan
indikator-indikator yang tertera pada lembar observasi. Setelah 40 menit
kemudian, maka berakhirlah proses penelitian yang dilakukan oleh peneliti.
C. Langkah Pemberian Skor Observasi Awal dan Observasi Akhir
Pada saat dilakukan observasi awal, para peserta didik sebelumnya
hanya diberikan materi yang berkaitan dengan aerogenerator. Observasi awal
yang dilakukan oleh observer yaitu dengan mengamati apa yang dilakukan saat
para peserta didik merangkai alat dan bahan sesuai dengan prosedur yang telah
tertera dalam modul dan kemudian observer memberikan penilaian pada indikator
keterampilan proses sains yang berkaitan dengan apa yang sedang dilakukan oleh
peserta didik sesuai dengan kriteria yang peserta didik capai pada indikator
tersebut. Setiap tahapan-tahapan prosedur kerja yang dilakukan oleh peserta didik
akan terus berlanjut jika observer telah selesai memberikan penilaian. Dan untuk
indikator seperti mengamati dan membuat hipotesis, penilaian peserta didik dilihat
dari kriteria jawaban atas pertanyaan dari observer yang berkaitan dengan
indikator. Dan untuk indikator seperti membuat tabel, penilaian akan diberikan
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sesuai dengan tabel yang peserta didik buat. Penilaian yang dilakukan oleh
observer pada tahap observasi awal akan berakhir setelah observer telah menilai
tahapan semua tahapan yang dilakukan oleh peserta didik.
Pada observasi akhir, umumnya sama dengan observasi awal, hanya saja
peserta didik mendapatkan pelatihan pembuatan aerogenerator terlebih dahulu
kemudian dilanjutkan dengan observasi akhir sesuai dengan langkah-langkah
yang telah dituliskan diatas.
Dari observasi awal dan akhir, dapat terlihat bahwa langkah-langkah dan
tata cara penilaian yang dilakukan oleh observer memiliki beberapa kekurangan
diantaranya kebanyakan dari peserta didik meniru jawaban teman disampingnya
ketika diberikan pertanyaan sesuai indikator oleh observer hal ini dikarenakan
observer akan selalu memberikan pertanyaan yang serupa kepada peserta didik.
D. Hasil Penelitian
Dari sekian banyak jenis keterampilan proses sains yang terlampir di
tinjauan teoritis, hanya beberapa item saja yang termuat didalam lembar observasi
yaitu (1) Mengamati/mengobservasi; (2) Berhipotesis; (3) Merencanakan
percobaan; (4) Menggunakan alat dan bahan; dan (5) Berkomunikasi. Hal ini
dikarenakan dalam penelitian yang dilakukan, peneliti bermaksud untuk
memfokuskan kepada pencapaian kelima keterampilan diatas untuk para peserta
didik. Sehingga data-data mengenai keterampilan proses sains peserta didik yang




a. Gambaran Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs
Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
Adapun gambaran perolehan skor keterampilan proses sains peserta
didik sebelum diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana dapat
dilihat pada tabel dibawah ini
Tabel 4.1
Perolehan Skor Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs
Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
No Nama Siswa
Keterampilan Proses Sains Jml
Skor
Nilai
Akhr1 2 3 4 51 2 1 2 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5
1 Muh. Nur Aslam 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 25 33
2 Muh. Nur Hidayat 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 5 1 1 1 1 23 31
3 Muh. Rafli Hardiansyah 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 23 31
4 Muh. Rahmat Kurniansyah 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 5 1 1 1 1 23 31
5 Muh. Ryaas Rahmat 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 22 29
6 Muh. Rifqi Anugerah 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 5 1 1 1 1 23 31
7 Muh. Syaiful Saddam 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 22 29
8 Muh. Wahyu Alwi Tosuly 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 4 1 1 1 1 23 31
9 Muhammad Anjas 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 5 1 1 1 1 22 29
10 Salditya Ramadhan 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 5 1 1 1 1 22 29
11 Theddy Dzikrullah Syahputra 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 22 29
12 Muh. Fatahillah Arham Nuri 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 5 1 1 1 1 22 29
13 A. Bunga Walisoko 2 1 2 1 2 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 25 33
14 Nor Fazilah 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 5 1 1 1 1 25 33
15 Nur Halisa 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 4 1 1 1 1 24 32
16 Nursyifa Sania Sanaah 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 5 1 1 1 1 21 28
17 Nurul Fitriah Akhiruddin 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 5 1 1 1 1 23 31
18 Nurul Hafizha Zakariyah 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 23 31
19 Nurul Karimah 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 21 28
20 Resky Handayani 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 5 1 1 1 1 24 32
21 Salsabila Latifah Alimuddin 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 24 32
22 Wulan Puspita Sari 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 24 32
23 Sahira 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 23 31
24 M. Hafidz Sakariyah 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 24 32
25 M. Wahyudin 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 5 1 1 1 1 22 29
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Berdasarkan data pada tabel 4.1, maka terlebih dahulu membuat tabel
distribusi frekuensi data tunggal keterampilan proses sains peserta didik
sebagaimana tertera pada lampiran analisis data. Sehingga rata-rata keterampilan
proses sains yang diperoleh ialah sebesar 30,64. Selain itu untuk mengetahui
tingkat sebaran data, peneliti mencari nilai standar deviasi dan juga variansi.
Sehingga berdasarkan tabel distribusi frekuensi, diperoleh nilai standar deviasi
sebesar 1,57 dan variansi sebesar 2,48 sebagaimana tertera pada lampiran analisis
data.
Selanjutnya peneliti mengkategorikan tingkat keterampilan proses sains
peserta didik kelas VIIIB sebelum diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator
sederhana berdasarkan tabel kategorisasi hasil belajar psikomotorik/keterampilan
fisika peserta didik menurut Permendikbud No. 81 C Tahun 2013 dibawah ini
Tabel 4.2
Kategori Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs Madani
Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan Pembuatan Aerogenerator
Sederhana
X Frekuensi Persentase (%) Predikat Kategori
0 – 45 25 100,00 D- Kurang
46 – 50 0 00,00 D Kurang
51 – 55 0 00,00 C- Cukup
56 – 60 0 00,00 C Cukup
61 – 65 0 00,00 C+ Cukup
66 – 70 0 00,00 B- Baik
71 – 75 0 00,00 B Baik
76 – 80 0 00,00 B+ Baik
81 – 85 0 00,00 A- Sangat Baik
86 – 100 0 00,00 A Sangat Baik
Σ 25 100,00 - -
54
Berdasarkan tabel 4.2 di atas menunjukkan bahwa 100,00 % dari 25
peserta didik berada pada kategori keterampilan proses sains kurang dengan
predikat D-. Hal ini dapat dilihat dengan perolehan nilai keterampilan proses sains
peserta didik kelas VIIIB sebelum diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator
sederhana berada pada rentang 0 – 45. Ilustrasi mengenai kategori keterampilan
proses sains peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao dapat
ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
Gambar 4.1: Grafik Kategori Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas
VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan
Pembuatan Aerogenerator Sederhana
Setelah mengetahui kategori keterampilan proses sains sebelum diberikan
pelatihan, dimana hal ini hanya bergantung pada hasil akhir yang dicapai oleh
setiap peserta didik. Namun hal ini pula tidak dapat menggambarkan secara detil
bagaimana pencapaian peserta didik pada tiap-tiap indikator keterampilan proses
sains. Sehingga untuk mengetahui tingkat pencapaian keterampilan proses sains
peserta didik pada tiap-tiap indikator sebelum diberikan pelatihan pembuatan













Persentase Perolehan Skor Tiap-tiap Keterampilan Proses Sains Peserta
Didik Kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan
Pelatihan Pembuatan Aerogenerator Sederhana
Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa, perolehan skor keterampilan
proses sains peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Paopao sebelum diberikan
pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana tergolong kurang hal ini dibuktikan
dengan sebagian besar dari peserta didik memperoleh nilai 2 dan 1 untuk tiap-tiap
indikator keterampilan proses sains walaupun pada jenis keterampilan proses sains
berkomunikasi indikator pertama, 80,00 % dari peserta didik mendapatkan skor 5.
No Keterampilan Proses Sains Indikator
Persentase Perolehan Skor
(%)
5 4 3 2 1
1 Mengamati/mengobservasi 1 0 0 0 60 402 0 0 0 0 100
2 Berhipotesis 1 0 0 0 4 962 0 0 0 0 100
3 Merencanakan percobaan
1 0 0 0 72 28
2 0 0 0 36 64
3 0 0 0 52 48
4 0 0 0 56 44
4 Menggunakan alat dan bahan 1 0 0 0 76 242 0 0 0 68 32
5 Berkomunikasi
1 80 20 0 0 0
2 0 0 0 0 100
3 0 0 0 0 100
4 0 0 0 0 100
5 0 0 0 0 100
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b. Gambaran Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs
Madani Alauddin Paopao Setelah Diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
Gambaran perolehan skor keterampilan proses sains peserta didik setelah
diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana dapat dilihat pada tabel
dibawah ini:
Tabel 4.4
Perolehan Skor Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs
Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
Berdasarkan data pada tabel 4.4, maka terlebih dahulu membuat tabel
distribusi frekuensi data tunggal keterampilan proses sains peserta didik
sebagaimana tertera pada lampiran analisis data. Sehingga rata-rata keterampilan
No Nama Siswa
Keterampilan Proses Sains Jml
Skor
Nilai
Akhr1 2 3 4 51 2 1 2 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5
1 Muh. Nur Aslam 4 4 3 3 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 3 62 83
2 Muh. Nur Hidayat 4 3 4 3 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 59 79
3 Muh. Rafli Hardiansyah 3 3 4 4 4 4 4 5 3 4 5 4 4 5 5 61 81
4 Muh. Rahmat Kurniansyah 4 4 4 3 4 5 4 5 3 5 5 3 4 4 4 61 81
5 Muh. Ryaas Rahmat 4 3 3 3 5 4 4 5 4 5 5 3 4 4 4 60 80
6 Muh. Rifqi Anugerah 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 4 3 5 5 58 77
7 Muh. Syaiful Saddam 4 3 4 3 5 4 4 5 4 4 5 3 4 5 4 61 81
8 Muh. Wahyu Alwi Tosuly 3 3 4 4 4 5 4 4 3 4 5 4 4 5 4 60 80
9 Muhammad Anjas 4 4 3 3 4 4 4 5 3 5 5 3 3 4 3 57 76
10 Salditya Ramadhan 4 4 3 3 4 3 3 5 3 5 5 4 3 5 4 58 77
11 Theddy Dzikrullah Syahputra 5 4 3 3 4 3 3 4 3 4 5 4 4 5 4 58 77
12 Muh. Fatahillah Arham Nuri 4 3 4 4 3 5 4 4 3 4 5 4 3 4 4 58 77
13 A. Bunga Walisoko 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 4 5 5 64 85
14 Nor Fazilah 4 4 5 3 4 5 4 3 4 4 5 4 4 5 3 61 81
15 Nur Halisa 5 5 3 3 4 5 4 3 5 4 5 4 4 5 4 63 84
16 Nursyifa Sania Sanaah 3 3 5 4 4 5 4 4 3 4 5 4 4 4 4 60 80
17 Nurul Fitriah Akhiruddin 4 4 3 3 4 5 4 4 3 4 5 4 4 5 5 61 81
18 Nurul Hafizha Zakariyah 5 4 5 4 3 4 4 4 3 4 5 4 4 5 4 62 83
19 Nurul Karimah 4 4 5 5 4 3 3 4 4 4 5 4 5 5 4 63 84
20 Resky Handayani 5 4 4 4 3 4 4 3 3 4 5 5 4 4 3 59 79
21 Salsabila Latifah Alimuddin 4 4 5 4 4 3 3 5 4 4 5 4 4 5 5 63 84
22 Wulan Puspita Sari 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 5 4 5 5 4 62 83
23 Sahira 3 3 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 63 84
24 M. Hafidz Sakariyah 4 4 3 3 5 4 4 5 3 4 5 4 4 4 3 59 79
25 M. Wahyudin 3 3 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 3 4 4 59 79
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proses sains yang diperoleh ialah sebesar 80,60. Selain itu untuk mengetahui
tingkat sebaran data, peneliti mencari nilai standar deviasi dan juga variansi.
Sehingga berdasarkan tabel distribusi frekuensi, diperoleh nilai standar deviasi
sebesar 2,64 dan variansi sebesar 7,00 sebagaimana tertera pada lampiran analisis
data.
Selanjutnya peneliti mengkategorikan tingkat keterampilan proses sains
peserta didik kelas VIIIB setelah diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator
sederhana berdasarkan tabel kategorisasi hasil belajar psikomotorik/keterampilan
fisika peserta didik menurut Permendikbud No. 81 C Tahun 2013 dibawah ini
Tabel 4.5
Kategori Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs Madani
Alauddin Paopao Setelah Diberikan Pelatihan Pembuatan Aerogenerator
Sederhana
X Frekuensi Persentase (%) Predikat Kategori
0 – 45 0 100,00 D- Kurang
46 – 50 0 00,00 D Kurang
51 – 55 0 00,00 C- Cukup
56 – 60 0 00,00 C Cukup
61 – 65 0 00,00 C+ Cukup
66 – 70 0 00,00 B- Baik
71 – 75 0 00,00 B Baik
76 – 80 12 48,00 B+ Baik
81 – 85 13 52,00 A- Sangat Baik
86 – 100 0 00,00 A Sangat Baik
Σ 25 100,00 - -
Berdasarkan tabel di atas diperoleh bahwa 52,00 % dari 25 peserta didik
berada pada kategori keterampilan proses sains sangat baik dengan predikat A-, dan
48,00 % dari 25 peseta didk berada pada kategori keterampilan proses sains baik
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dengan predikat B+. Hal ini dibuktikan dengan perolehan nilai keterampilan proses
sains peserta didik kelas VIIIB setelah diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator
sederhana berada pada rentang 76 – 80 dan 81 – 85. Ilustrasi mengenai kategori
keterampilan proses sains peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao
setelah mendapatkan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana dapat
ditunjukkan pada gambar dibawah ini.
Gambar 4.2: Grafik Kategori Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas
VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao Setelah Diberikan
Pelatihan Pembuatan Aerogenerator Sederhana
Setelah mengetahui kategori keterampilan proses sains setelah diberikan
pelatihan, dimana hal ini hanya bergantung pada hasil akhir yang dicapai oleh
setiap peserta didik. Namun hal ini pula tidak dapat menggambarkan secara detil
bagaimana pencapaian peserta didik pada tiap-tiap indikator keterampilan proses
sains. Sehingga untuk mengetahui tingkat pencapaian keterampilan proses sains













aerogenerator sederhana dapat dilihat pada tabel persentase perolehan skor dibawah
ini.
Tabel 4.6
Persentase Perolehan Skor Tiap-tiap Keterampilan Proses Sains Peserta
Didik Kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao Setelah Diberikan
Pelatihan Pembuatan Aerogenerator Sederhana
Berdasarkan tabel diatas dapat dilihat bahwa setelah diberikan pelatihan
pembuatan aerogenerator sederhana, keterampilan proses sains peserta didik sudah
tergolong dalam kategori tinggi. Hal ini dibuktikan dengan sebagian besar peserta
didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao memperoleh skor 5, 4, dan 3 untuk
setiap jenis keterampilan proses sains pada tiap-tiap indikator.
2. Statistik Inferensial
Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan uji-t. Hasil
pengujian yang diperoleh yaitu thitung = 106,29 dan ttabel = 2,064 dengan taraf
No Keterampilan Proses Sains Indikator
Persentase Perolehan Skor
(%)
5 4 3 2 1
1 Mengamati/mengobservasi 1 24 52 24 0 02 4 56 40 0 0
2 Berhipotesis 1 24 40 36 0 02 4 44 52 0 0
3 Merencanakan percobaan
1 16 72 12 0 0
2 40 40 20 0 0
3 4 76 20 0 0
4 36 48 16 0 0
4 Menggunakan alat dan bahan 1 8 44 48 0 02 16 84 0 0 0
5 Berkomunikasi
1 100 0 0 0 0
2 12 72 16 0 0
3 8 72 20 0 0
4 64 36 0 0 0
5 20 60 20 0 0
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signifikan 5% atau 0,05 adalah Ho ditolak dan Ha diterima. Untuk membuat
keputusan apakah dalam penelitian ini Ha diterima dan H0 ditolak maka harga t
hitung dibandingkan dengan harga t tabel (dalam lampiran). Untuk melihat harga t
tabel, maka didasarkan pada (dk) derajat kebebasan, yang besarnya adalah n – 1,
yaitu 25 – 1 = 24. Bila taraf kesalahan ditentukan ( ) 5%, sedangkan pengujian
hipotesis dilakukan dengan uji satu pihak , maka harga t tabel adalah 2,064 setelah
diperoleh tHitung = 106,29 dengan tHitung > tTabel (106,29 > 2,064) maka H0 ditolak
dan Ha diterima. Jadi dapat disimpulkan bahwa terdapat peningkatan keterampilan
proses sains peserta didik VIII B MTs Madani Alauddin Paopao setelah pelatihan
pembuatan aerogenerator sederhana.
E. Pembahasan
1. Gambaran Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs
Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
Variabel yang diukur pada penelitian ini adalah keterampilan proses sains
peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao yang berjumlah 25 orang
peserta didik dengan menggunakan instrumen lembar observasi
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis deskriptif, peneliti memperoleh
nilai rata-rata keterampilan proses sains peserta didik sebelum diberikan perlakuan
berupa pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana adalah sebesar 30,64. Selain
itu, nilai standar deviasi yang diperoleh adalah sebesar 1,57 dan nilai variansi
diperoleh sebesar 2,48. Jika dilihat dari nilai keterampilan proses sains setiap
peserta didik, seluruh peserta didik mendapatkan nilai pada rentang 0 – 45 dimana
61
rentang ini termasuk dalam kategori keterampilan proses sains kurang dengan
predikat D- dan dengan persentase 100% dari 25 orang peserta didik.
Berdasarkan data persentase perolehan skor keterampilan proses sains
peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao sebelum diberikan
pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana terlihat bahwa sebagian besar peserta
didik memperoleh skor 1 atau 2 pada setiap indikator-indikator keterampilan proses
sains yang terdapat pada lembar observasi. Hal ini menandakan bahwa
keterampilan proses sains peserta didik sebelum diberikan pelatihan pembuatan
aerogenerator tergolong rendah dengan memperoleh skor 1 atau 2 yang berarti
rendah atau cukup. Walaupun pada keterampilan proses sains berkomunikasi
tepatnya pada indikator pertama sebagian peserta didik memperoleh skor 4 atau 5,
hal ini disebabkan tabel percobaan yang dibuat sudah tercantum di modul yang
telah dibagikan sehingga peserta didik hanya membuat sesuai dengan modul.
Rendahnya keterampilan proses sains peserta didik kelas VIIIB MTs Madani
Alauddin Paopao sebelum diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana
ini disebabkan karena minimnya pembelajaran berbasis proses seperti praktikum
dan sebagainya dilakukan oleh peserta didik. Selain itu pendidik dalam proses
pembelajarannya hanya sesekali melakukan demonstrasi didepan para peserta didik
dan para peserta didik jarang diberikan latihan-latihan seperti latihan pembuatan
laporan percobaan dan sebagainya. Sehingga keterampilan-keterampilan proses
seperti mengamati, berhipotesis, membuat tabel percobaan, membuat laporan
percobaan dan sebagainya menjadi kurang terasah.
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2. Gambaran Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs
Madani Alauddin Paopao Setelah Diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis deskriptif, peneliti memperoleh
nilai rata-rata keterampilan proses sains peserta didik setelah diberikan perlakuan
berupa pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana adalah sebesar 80,60. Selain
itu, nilai standar deviasi yang diperoleh adalah sebesar 2,64 dan nilai variansi
diperoleh sebesar 7,00. Jika dilihat dari nilai keterampilan proses sains setiap
peserta didik, 12 orang peserta didik mendapatkan nilai pada rentang 76 – 80
dimana nilai keterampilan proses sains yang termasuk dalam rentang ini tergolong
kategori baik dengan predikat B+ dan dengan persentase 48,00 % Dan 13 orang
peserta didik memperoleh nilai keterampilan proses sains pada rentang 80 – 85
dimana nilai keterampilan proses sains yang termasuk pada rentang ini tergolong
kategori sangat baik dengan predikat A- dan dengan persentase sebesar 52,00 %
dari 25 orang peserta didik.
Berdasarkan data persentase perolehan skor keterampilan proses sains
peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao setelah diberikan
pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana terlihat bahwa sebagian besar
peserta didik memperoleh skor 3, 4, atau 5 pada setiap indikator-indikator
keterampilan proses sains yang terdapat pada lembar observasi. Baiknya nilai
keterampilan proses sains yang diperoleh peserta didik kelas VIIIB MTs Madani
Alauddin Paopao setelah diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana
ini disebabkan karena para peserta didik sangat antusias dalam mengikuti
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pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana selain itu pemberian materi
mengenai aerogenerator sebelumnya memberikan dampak yang positif kepada
para peserta didik sehingga dapat mempermudah peneliti dalam memberikan
pelatihan.
3. Perbandingan Perolehan Skor Keterampilan Proses Sains Peserta
Didik Kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao Sebelum dan
Setelah Diberikan Pelatihan Pembuatan Aerogenerator Sederhana
Berdasarkan tabel persentase perolehan skor keterampilan proses sains
yang diperoleh tiap-tiap peserta didik antara sebelum dan setelah diberikan
pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana, terdapat perbedaan perolehan skor
dimana sebagian besar peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao
memperoleh skor 2 dan 1 ketika belum diberikan pelatihan dan memperoleh skor
5, 4, dan 3 setelah diberikan pelatihan. Jika dilihat sebelum diberikan pelatihan
pembuatan aerogenerator sederhana, untuk jenis keterampilan proses sains
berkomunikasi tepatnya pada indikator pertama, 80 % dari peserta didik
mendapatkan skor 5. Hal ini dikarenakan tabel percobaan memang sudah tertera
pada modul yang telah dibagikan pada masing-masing kelompok, sehingga para
peserta didik dapat membuat tabel percobaan berdasarkan modul yang telah
dibagikan walaupun ada beberapa peserta didik yang masih kurang sempurna
dalam membuat penulisan item-item tabel percobaan. Namun setelah diberikan
pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana para peserta didik sudah bisa
membuat tabel percobaan dengan benar. Hal ini dibuktikan dengan persentase 100
% yang memperoleh skor 5 untuk jenis keterampilan proses sains tepatnya pada
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indikator ini. Selain itu setelah diberikan pelatihan, ternyata masih ada beberapa
jenis keterampilan proses sains  yang dirasa masih kurang dikuasai oleh para
peserta didik. Hal ini dibuktikan dengan hanya beberapa orang saja yang
memperoleh skor 5 seperti pada jenis keterampilan proses sains
mengamati/mengobservasi indikator kedua yang hanya memperoleh, keterampilan
proses sains berhipotesis indikator kedua dan keterampilan proses sains
merencanakan percobaan indikator ketiga yang hanya memiliki persentase 4,00%.
Sementara jenis keterampilan proses sains menggunakan alat dan bahan indicator
pertama dan keterampilan proses sains indicator ketiga yang hanya memperoleh
persentase 8,00 %. Kurangnya pencapaian ini diakibatkan karena kurang
dilakukannya pembelajaran berbasis proses seperti praktikum sehingga
keterampilan proses sains seperti mengamati, berhipotesis dan sebagainya kurang
terasah.
4. Hasil Statistik Inferensial
Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan uji-t. Hasil pengujian
yang diperoleh yaitu thitung = 106,29 dan ttabel = 2,064 dengan taraf signifikan 5%
atau 0,05 adalah Ho ditolak dan Ha diterima. Untuk membuat keputusan apakah
dalam penelitian ini Ha diterima dan H0 ditolak maka harga t hitung dibandingkan
dengan harga t tabel (dalam lampiran). Untuk melihat harga t tabel, maka
didasarkan pada (dk) derajat kebebasan, yang besarnya adalah n – 1, yaitu 25 – 1
= 24. Bila taraf kesalahan ditentukan ( ) 5%, sedangkan pengujian hipotesis
dilakukan dengan uji satu pihak , maka harga t tabel adalah 2,064 setelah
diperoleh tHitung = 106,29 dengan tHitung > tTabel (106,29 > 2,064) maka H0 ditolak
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dan Ha diterima. Jadi dapat disimpulkan bahwa terdapat peningkatan keterampilan
proses sains peserta didik VIII B MTs Madani Alauddin Paopao setelah pelatihan
pembuatan aerogenerator sederhana.
Terdapatnya Peningkatan keterampilan proses sains peserta didik yang
diperoleh setelah diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana ini
disebabkan karena sebelum diberikan pelatihan, para peserta didik hanya diminta
merangkai aerogenerator sendiri sesuai dengan modul yang telah diberikan
meskipun ada kemungkinan baiknya nilai keterampilan proses sains  sebelum
diberikan pelatihan, namun karena kondisi peserta didik yang sebelumnya sangat
jarang mendapatkan proses pembelajaran yang berbasis proses menyebabkan
dibawah rata-ratanya nilai keterampilan proses sains  yang mereka peroleh. Maka
dari itu peserta didik perlu dibimbing (diberi perlakuan) dalam pembuatan






Berdasarkan tinjauan pustaka dan hasil analisis di atas, maka penulis dapat
menyimpulkan sebagai berikut :
1. Berdasarkan data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa secara umum
keterampilan proses sains peserta didik kelas VIIIB Madani Alauddin Paopao
sebelum diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana berada pada
kategori sangat rendah. Hal ini ditunjukkan dari perolehan nilai rata-rata
keterampilan proses sains dari 25 peserta didik yaitu sebesar 30,64.
2. Berdasarkan data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa secara umum
keterampilan proses sains peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin
Paopao setelah diberikan pelatihan pembuatan aerogenerator Sederhana
berada padakategori tinggi. Hal ini ditunjukkan dari perolehan nilai rata-rata
keterampilan proses sains dari 25 peserta didik yaitu sebesar 80,60.
3. Berdasarkan analisis inferensial dapat diketahui bahwa nilai thitung yang
diperoleh pada keterampilan proses sains peserta didik yaitu 106,29.
Sedangkaan nilai ttabel dengan taraf signifikan 5 % dan derajat kebebasan
sebesar 24 adalah  2,064. Setelah dibendingkan, menunjukkan bahwa nilai
thitung lebih besar dari pada nilai ttabel ( 106,29 > 2,064) yang berarti bahwa ada
perbedaan keterampilan proses sains peserta didik sebelum dan setelah
diberikan perlakuan. Sehingga perlakuan pada saat pelatihan pembuatan
Aerogenerator Sederhana menyebabkan adanya peningkatan keterampilan
proses sains peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao.
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B. Implikasi Penelitian
Implikasi dalam penelitian ini adalah pelatihan pembuatan Aerogenerator
Sederhana yang diberikan kepada peserta didik kelas VIIIB MTs Madani Alauddin
Paopao ini memberikan dampak yang sangat bagus dan juga bermanfaat kepada
peserta didik, Hal ini karena terjadi peningkatan keterampilan proses sains setelah
diberikan pelatihan pembuatan Aerogenerator Sederhana. Untuk meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik, maka guru harus berperan aktif dalam hal
inovasi agar tercipta proses belajar mengajar yang menyenangkan. Selain itu, guru
tidak hanya memperhatikan kebutuhan aspek kognitif peserta didik tetapi juga harus
memperhatikan aspek psikomotorik peserta didik karena dengan menyeimbangkan
kedua aspek tersebut maka akan dapat menghasilkan peserta didik yang tidak hanya
berhasil dalam prestasi akademik tetapi juga menghasilkan peserta didik yang
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Sekolah : Madrasah Tsanawiyah Madani Alauddin Paopao
No Keterampilan Proses Sains Indikator Skor1 2 3 4 5
1 Mengamati/mengobservasi
1. Mengamati ciri kualitatif dan ciri kuantitatif dinamo dan LED
yang digunakan
2. Mengumpulkan fakta yang relevan dengan mencatat  ciri
kualitatif dan ciri kuantitatif dinamo dan LED yang digunakan
2 Berhipotesis
1. Mengetahui lebih dari satu dugaan sementara mengenai
pembuatan aerogenerator
2. Mengetahui cara pemecahan masalah terkait dengan pembuatan
aerogenerator
3 Merencanakan percobaan
1. Menentukan alat dan bahan yang akan digunakan untuk
membuat aerogenerator
2. Menentukan variabel atau faktor penentu pada aerogenerator
3. Menentukan apa yang akan diukur, diamati dan dicatat ketika
akan membuat aerogenerator
4. Menentukan langkah kerja apa yang akan dilaksanakan dalam
membuat aerogenerator
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4 Menggunakan alat dan bahan
1. Mengetahui alasan mengapa menggunakan alat/bahan dalam
pembuatan aerogenerator
2. Mengetahui bagaimana menggunakan alat/bahan dalam
pembuatan aerogenerator
5 Berkomunikasi
1. Menggambarkan tabel percobaan aerogenerator
2. Menyusun dan menyampaikan laporan pembuatan
aerogenerator secara sistematis
3. Menjelaskan hasil percobaan atau penelitian
4. Membaca tabel hasil pengamatan pembuatan aerogenerator
5. Mendiskusikan hasil kegiatan, suatu masalah atau suatu
peristiwa terkait dengan aerogenerator
Keterangan:
Skor 1 = Sangat Rendah, Skor 2 = Rendah, Skor 3 = Sedang, Skor 4 = Tinggi, Skor 5 = Sangat Tinggi
Kategori skor total:
Skor 90-100 = istimewa
Skor 80-89 = sangat baik
Skor 70-79 = rata-rata
Skor 0-69 = dibawah rata-rata
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LEMBAR OBSERVASI POST-TEST





Sekolah : Madrasah Tsanawiyah Madani Alauddin Paopao
No Keterampilan Proses Sains Indikator Skor1 2 3 4 5
1 Mengamati/mengobservasi
1. Mengamati ciri kualitatif dan ciri kuantitatif dynamo dan LED
yang digunakan
2. Mengumpulkan fakta yang relevan dengan mencatat  ciri
kualitatif dan ciri kuantitatif dinamo dan LED yang digunakan
2 Berhipotesis
1. Mengetahui lebih dari satu dugaan sementara mengenai
pembuatan aerogenerator
2. Mengetahui cara pemecahan masalah terkait dengan pembuatan
aerogenerator
3 Merencanakan percobaan
1. Menentukan alat dan bahan yang akan digunakan untuk
membuat aerogenerator
2. Menentukan variabel atau faktor penentu pada aerogenerator
3. Menentukan apa yang akan diukur, diamati dan dicatat ketika
akan membuat aerogenerator
4. Menentukan langkah kerja apa yang akan dilaksanakan dalam
membuat aerogenerator
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4 Menggunakan alat dan bahan
1. Mengetahui alasan mengapa menggunakan alat/bahan dalam
pembuatan aerogenerator
2. Mengetahui bagaimana menggunakan alat/bahan dalam
pembuatan aerogenerator
5 Berkomunikasi
1. Menggambarkan tabel percobaan aerogenerator
2. Menyusun dan menyampaikan laporan pembuatan
aerogenerator secara sistematis
3. Menjelaskan hasil percobaan atau penelitian
4. Membaca tabel hasil pengamatan pembuatan aerogenerator
5. Mendiskusikan hasil kegiatan, suatu masalah atau suatu
peristiwa terkait dengan aerogenerator
Keterangan:
Skor 1 = Sangat Rendah, Skor 2 = Rendah, Skor 3 = Sedang, Skor 4 = Tinggi, Skor 5 = Sangat Tinggi
Kategori skor total:
Skor 90-100 = istimewa
Skor 80-89 = sangat baik
Skor 70-79 = rata-rata
Skor 0-69 = dibawah rata-rata
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No Keterampilan ProsesSains Kriteria Penskoran
1 Mengamati/mengobservasi
1. 5 = Mengetahui lebih dari 3 ciri-ciri kualitatif dan kuantitatif dengan  tepat dan jelas
4 = Mengetahui lebih dari 3 ciri-ciri kualitatif dan kuantitatif tapi masih kurang tepat dan jelas
3 = Mengetahui kurang dari 3 ciri-ciri kualitatif dan kuantitatif namun tepat dan jelas
2 = Mengetahui kurang dari 3 ciri kualitatif dan kuantitatif namun masih kurang tepat dan jelas
1 = Tidak mengetahui ciri-ciri kualitatif dan kuantitatif
2. 5 = Mencatat lebih dari 3 ciri kualitatif dan kuantitatif dengan tepat dan jelas
4 = Mencatat lebih dari 3 ciri kualitatif dan kuantitatif namun masih kurang tepat dan jelas
3 = Mencatat kurang dari 3 ciri kualitatif dan kuantitatif walaupun dengan tepat dan jelas
2 = Mencatat kurang dari 3 ciri kualitatif dan kuantitatif namun masih kurang tepat dan jelas
1 = Tidak mencatat ciri-ciri kualitatif dan kuantitatif sama sekali
2 Berhipotesis
1. 5 = Mengetahui 2 atau lebih dugaan sementara dengan jelas dan tepat
4 = Mengetahui 2 atau lebih dugaan sementara namun masih kurang tepat dan jelas
3 = Mengetahui 1 dugaan sementara dengan jelas dan tepat
2 = Mengetahui 1 dugaan sementara namun masih kurang tepat dan jelas
1 = Tidak mengetahui dugaan sementara
2. 5 = Mengetahui 2 atau lebih cara pemecahan masalah dengan jelas dan tepat
4 = Mengetahui 2 atau lebih cara pemecahan masalah namun masih kurang tepat dan jelas
3 = Mengetahui 1 cara pemecahan masalah dengan jelas dan tepat
2 = Mengetahui 1 cara pemecahan masalah namun kurang jelas dan tepat
1 = Tidak mengetahui cara pemecahan masalah sama sekali
3 Merencanakan percobaan
1. 5 = Dapat menentukan semua alat dan bahan yang digunakan dengan cepat dan tepat
4 = Dapat menentukan semua alat dan bahan yang digunakan dengan tepat namun lambat
3 = Dapat menentukan beberapa alat dan bahan yang digunakan dengan tepat
2 = Dapat menentukan beberapa alat dan bahan yang digunakan namun masih kurang tepat
1 = Tidak dapat menentukan alat dan bahan
2. 5 = Dapat menentukan 2 atau lebih variabel penentu dengan jelas dan tepat
4 = Dapat menentukan 2 atau lebih variabel penentu namun masih kurang tepat dan jelas
3 = Dapat menentukan hanya 1 buah variabel penentu walaupun dengan tepat dan jelas
2 = Dapat menentukan hanya 1 buah variabel penentu namun masih kurang tepat dan jelas
1 = Tidak dapat menentukan variabel penentu
3. 5 = Mengetahui dan mencatat semua yang diamati dengan tepat dan jelas
4 = Mengetahui dan mencatat semua yang diamati namun masih kurang tepat dan jelas
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3 = Mengetahui semua yang diamati dengan tepat dan jelas namun tidak mencatat
2 = Mengetahui hanya beberapa yang akan diamati namun tidak mencatatnya
1 = Tidak mengetahui apa yang akan diamati
4. 5 = Dapat menentukan semua langkah kerja dengan tepat.
4 = Dapat menentukan semua langkah kerja namun kurang tepat dan jelas
3 = Dapat menentukan hanya beberapa langkah kerja namun tepat
2 = Dapat menentukan hanya beberapa langkah kerja namun kurang tepat
1 = Tidak dapat menentukan langkah kerja yang akan dilakukan
4 Menggunakan alat danbahan
1. 5 = Mengetahui semua alasan digunakannya alat dan bahan dengan tepat dan jelas
4 = Mengetahui semua alasan digunakannya alat dan bahn namun kurang tepat
3 = Mengetahui hanya beberapa alasan digunakannya alat dan bahan namun tepat dan jelas
2 = Mengetahui hanya beberapa alasan alat dan bahan namun kurang tepat
1 = Tidak mengetahui alasan penggunaan alat dan bahan
2. 5 = Mengetahui cara menggunakan semua alat dan bahan dengan cepat dan tepat
4 = Mengetahui cara menggunakan semua alat dan bahan dengan tepat namun lambat
3 = Mengetahui cara menggunakan semua alat dan bahan namun masih tidak tepat dan lambat
2 = Mengetahui hanya beberapa cara menggunakan alat namun tidak tepat dan lambat
1 = Tidak mengetahui cara menggunakan alat dan bahan
5 Berkomunikasi
1. 5 = Dapat menggambar tabel percobaan dengan tepat dan lengkap
4 = Dapat menggambar tabel percobaan dengan lengkap namun masih kurang jelas
3 = Dapat menggambar tabel percobaan namun masih kurang lengkap dan jelas
2 = Hanya dapat menggambar tabel percobaannya saja
1 = Tidak dapat menggambar tabel percobaan
2. 5 = Dapat menyusun laporan dengan sistematis dan jelas
4 = Dapat menyusun laporan dengan sistematis namun kurang jelas
3 = Dapat menyusun laporan dengan jelas namun tidak sistematis
2 = Dapat menyusun laporan namun tidak sistematis dan kurang jelas
1 = Tidak dapat menyusun laporan
3. 5 = Dapat menjelaskan hasil percobaan dengan cepat dan jelas
4 = Dapat menjelaskan hasil percobaan jelas namun lambat
3 = Dapat menjelaskan hasil percobaan lambat dan tidak jelas
2 = Tidak tepat dalam menjelaskan hasil percobaan
1 = tidak menjelaskan apa-apa
78
4. 5 = Membaca tabel percobaan dengan jelas dan lancer
4 = Membaca tabel percobaan dengan jelas namun kurang lancer
3 = Membaca tabel percobaan namun masih kurang jelas walaupun lancar
2 = Membaca tabel percobaan dengan kurang jelas dan terbata-bata
1 = Tidak dapat membaca tabel percobaan
5. 5 = Mendiskusikan hasil percobaan dengan kompak bersama anggota kelompok
4 = Mendiskusikan hasil percobaan namun kurang kompak bersama anggota kelompok
3 = Mendiskusikan hasil percobaan namun tidak ada kekompakkan sama sekali
2 = Mendiskusikan hasil percobaan hanya beberapa anggota kelompok saja
1 = Tidak mendiskusikan hasil percobaan bersama kelompok
Keterangan:
Skor 1 = Sangat Rendah, Skor 2 = Rendah, Skor 3 = Sedang, Skor 4 = Tinggi, Skor 5 = Sangat Tinggi
Kategori skor total:
Skor 85-100 = istimewa
Skor 65-84 = diatas rata-rata
Skor 55-64 = rata-rata
Skor 35-54 = cukup
Skor 0-34 = rendah
Pedoman Penilaian :
Nilai = x 100
Dengan Skor Maksimum sebesar 75
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AEROGENERATOR SEDERHANA
A. Tujuan Percobaan
Yang menjadi tujuan percobaan dalam percobaan alat ukur dasar adalah
sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui cara pembuatan aerogenerator sederhana dengan
memanfaatkan barang-barang bekas.
2. Untuk membuktikan ada atau tidaknya listrik yang dihasilkan oleh
aerogenerator.
B. Kajian Teori
Turbin angin adalah kincir angin yang digunakan untuk membangkitkan
tenaga listrik.Turbin angin ini pada awalnya dibuat untuk mengakomodasi
kebutuhan para petani dalam melakukan penggilingan padi, keperluan irigasi, dll.
Turbin angin terdahulu banyak dibangun di Denmark, Belanda, dan negara-negara
Eropa lainnya dan lebih dikenal dengan Windmill.
Kini turbin angin lebih banyak digunakan untuk mengakomodasi
kebutuhan listrik masyarakat, dengan menggunakan prinsip konversi energi dan
menggunakan sumber daya alam yang dapat diperbaharui yaitu angin. Walaupun
sampai saat ini pembangunan turbin angin masih belum dapat menyaingi
pembangkit listrik konvensonal (Contoh: PLTD,PLTU,dll), turbin angin masih
lebih dikembangkan oleh para ilmuwan karena dalam waktu dekat manusia akan
dihadapkan dengan masalah kekurangan sumber daya alam tak terbaharui
(Contoh : batubara, minyak bumi) sebagai bahan dasar untuk membangkitkan
listrik. Prinsip dasar kerja dari turbin angin adalah mengubah energi mekanis dari
angin menjadi energi putar pada kincir, lalu putaran kincir digunakan untuk
memutar generator, yang akhirnya akan menghasilkan listrik.
Generator adalah salah satu komponen terpenting dalam pembuatan
sistem turbin angin. Generator ini dapat mengubah energi gerak menjadi energi
listrik. Prinsip kerjanya dapat dipelajari dengan menggunakan teori medan
elektromagnetik.
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C. Alat dan Bahan
Alat dan bahan yangh digunakan dalam percobaan alat ukur dasar adalah
sebagai berikut :
a. Alat dan bahan
 Sendok plastik 5 buah
 Tutup botol besar 1 buah
 Tutup botol kecil 2 buah
 Batang balok 30 cm 1 buah
 Batang bambu 30 cm 1 buah
 Dinamo RF-300FA 1 buah
 LED 5 mm 1 buah
 Karet ban 1 buah
 Mistar 1 buah
 Cutter 1 buah
 Lem Secukupnya
 Paku tekan Secukupnya
D. Prosedur kerja
1. Menyiapkan alat dan bahan
2. Melakukan beberapa langkah berikut untuk membuat baling-baling:
a. Memotong 5 sendok plastik sepanjang 8 cm dari bawah.
b. Memasang kelima sendok plastik yang telah terpotong pada tepi tutup
botol besar yang telah dilubangi
c. Memberikan lem pada sendok agar menempel kuat pada tutupbotol
d. Memasukkan batang bambu pada lubang ditengah tutup botol dan
memberikan lem agar batang bambu tidak terlepas
3. Memasukkan batang bambu yang sudah tertempel pada baling-baling pada
lubang dibagian tengah tutup botol kecil dan kemudian memberikan lem
agartutup botol tertempel kuat.
4. Memasang dinamo dan LED pada batang balok.
5. Menghubungkan baling-baling dengan batang balok dengan memasukkan
batang bambu pada lubang di batang balok
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6. Menghubungkan tutup botol kecil yang berfungsi sebagai rotor dengan
dinamo menggunakan karet ban
7. Menempatkan aerogenerator pada daerah berangin
8. Mengamati LED apakah bercahaya atau tidak
E. Hasil dan Pembahasan
Setelah dilakukan pengukuran dalam percobaan alat ukur dasar
diperoleh data sebagai berikut :
1) Hasil Pengamatan
Tabel 1: Aerogenerator Sederhana














A. Hasil penilaian Keterampilan Proses Sains Peserta Didik
1. Gambaran Keterampilan Proses Sains Sebelum Diberikan Pelatihan
Pembuatan Aerogenerator Sederhana (Pre-test)
Tabel 1
Perolehan Skor Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs
Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
No Nama Siswa
Keterampilan Proses Sains Jml
Skor
Nilai
Akhr1 2 3 4 51 2 1 2 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5
1 Muh. Nur Aslam 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 25 33
2 Muh. Nur Hidayat 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 5 1 1 1 1 23 31
3 Muh. Rafli Hardiansyah 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 23 31
4 Muh. Rahmat Kurniansyah 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 5 1 1 1 1 23 31
5 Muh. Ryaas Rahmat 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 22 29
6 Muh. Rifqi Anugerah 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 5 1 1 1 1 23 31
7 Muh. Syaiful Saddam 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 22 29
8 Muh. Wahyu Alwi Tosuly 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 4 1 1 1 1 23 31
9 Muhammad Anjas 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 5 1 1 1 1 22 29
10 Salditya Ramadhan 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 5 1 1 1 1 22 29
11 Theddy Dzikrullah Syahputra 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 22 29
12 Muh. Fatahillah Arham Nuri 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 5 1 1 1 1 22 29
13 A. Bunga Walisoko 2 1 2 1 2 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 25 33
14 Nor Fazilah 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 5 1 1 1 1 25 33
15 Nur Halisa 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 4 1 1 1 1 24 32
16 Nursyifa Sania Sanaah 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 5 1 1 1 1 21 28
17 Nurul Fitriah Akhiruddin 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 5 1 1 1 1 23 31
18 Nurul Hafizha Zakariyah 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 23 31
19 Nurul Karimah 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 21 28
20 Resky Handayani 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 5 1 1 1 1 24 32
21 Salsabila Latifah Alimuddin 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 24 32
22 Wulan Puspita Sari 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 24 32
23 Sahira 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 23 31
24 M. Hafidz Sakariyah 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 24 32
25 M. Wahyudin 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 5 1 1 1 1 22 29
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a. Tabel Distribusi Frekuensi
Tabel 2
Distribusi Frekuensi untuk Pre-test Keterampilan Proses Sains Peserta Didik
X Fi fi . x x- (x- )2 fi(x- )2
28 2 56 30,64 -2,64 6,96 13,92
29 7 203 30,64 -1,64 2,68 18,76
30 0 0 30,64 -0,64 0,40 0
31 8 248 30,64 0,36 0,12 0,96
32 5 160 30,64 1,36 1,84 9,20
33 3 99 30,64 2,36 5,56 16,68
Jumlah 25 766 30,64 -0,84 17,56 59,52





∑∑ = = 30,64
c. Menghitung Standar Deviasi (Simpangan Baku)
= ∑ ( − ̅)− 1
= 59,5225 − 1
= 59,5224= 2,48= 1,57
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d. Menghitung Variansi== 2,48
e. Menentukan tingkat kategori
Tabel 3
Kategori Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs Madani
Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan Pembuatan Aerogenerator
Sederhana
X Frekuensi Persentase (%) Predikat Kategori
0 – 45 25 100,00 D- Kurang
46 – 50 0 00,00 D Kurang
51 – 55 0 00,00 C- Cukup
56 – 60 0 00,00 C Cukup
61 – 65 0 00,00 C+ Cukup
66 – 70 0 00,00 B- Baik
71 – 75 0 00,00 B Baik
76 – 80 0 00,00 B+ Baik
81 – 85 0 00,00 A- Sangat Baik
86 – 100 0 00,00 A Sangat Baik
Σ 25 100,00 - -
Gambar 1: Grafik Kategori Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB











f. Menentukan persentase perolehan skor tiap-tiap keterampilan proses sains
Tabel 4
Persentase Perolehan Skor Tiap-tiap Keterampilan Proses Sains Peserta Didik
Kelas VIIIB MTs Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan
Pembuatan Aerogenerator Sederhana
No Keterampilan Proses Sains Indikator
Persentase Perolehan Skor
(%)
5 4 3 2 1
1 Mengamati/mengobservasi
1 0 0 0 60 40
2 0 0 0 0 100
2 Berhipotesis 1 0 0 0 4 962 0 0 0 0 100
3 Merencanakan percobaan
1 0 0 0 72 28
2 0 0 0 36 64
3 0 0 0 52 48
4 0 0 0 56 44
4 Menggunakan alat dan bahan 1 0 0 0 76 242 0 0 0 68 32
5 Berkomunikasi
1 80 20 0 0 0
2 0 0 0 0 100
3 0 0 0 0 100
4 0 0 0 0 100
5 0 0 0 0 100
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2. Gambaran Keterampilan Proses Sains Setelah Diberikan Pelatihan
Pembuatan Aerogenerator Sederhana (Post-test)
Tabel 5
Perolehan Skor Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB MTs
Madani Alauddin Paopao Sebelum Diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
No Nama Siswa
Keterampilan Proses Sains Jml
Skor
Nilai
Akhr1 2 3 4 51 2 1 2 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5
1 Muh. Nur Aslam 4 4 3 3 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 3 62 83
2 Muh. Nur Hidayat 4 3 4 3 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 59 79
3 Muh. Rafli Hardiansyah 3 3 4 4 4 4 4 5 3 4 5 4 4 5 5 61 81
4 Muh. Rahmat Kurniansyah 4 4 4 3 4 5 4 5 3 5 5 3 4 4 4 61 81
5 Muh. Ryaas Rahmat 4 3 3 3 5 4 4 5 4 5 5 3 4 4 4 60 80
6 Muh. Rifqi Anugerah 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 4 3 5 5 58 77
7 Muh. Syaiful Saddam 4 3 4 3 5 4 4 5 4 4 5 3 4 5 4 61 81
8 Muh. Wahyu Alwi Tosuly 3 3 4 4 4 5 4 4 3 4 5 4 4 5 4 60 80
9 Muhammad Anjas 4 4 3 3 4 4 4 5 3 5 5 3 3 4 3 57 76
10 Salditya Ramadhan 4 4 3 3 4 3 3 5 3 5 5 4 3 5 4 58 77
11 Theddy Dzikrullah Syahputra 5 4 3 3 4 3 3 4 3 4 5 4 4 5 4 58 77
12 Muh. Fatahillah Arham Nuri 4 3 4 4 3 5 4 4 3 4 5 4 3 4 4 58 77
13 A. Bunga Walisoko 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 4 5 5 64 85
14 Nor Fazilah 4 4 5 3 4 5 4 3 4 4 5 4 4 5 3 61 81
15 Nur Halisa 5 5 3 3 4 5 4 3 5 4 5 4 4 5 4 63 84
16 Nursyifa Sania Sanaah 3 3 5 4 4 5 4 4 3 4 5 4 4 4 4 60 80
17 Nurul Fitriah Akhiruddin 4 4 3 3 4 5 4 4 3 4 5 4 4 5 5 61 81
18 Nurul Hafizha Zakariyah 5 4 5 4 3 4 4 4 3 4 5 4 4 5 4 62 83
19 Nurul Karimah 4 4 5 5 4 3 3 4 4 4 5 4 5 5 4 63 84
20 Resky Handayani 5 4 4 4 3 4 4 3 3 4 5 5 4 4 3 59 79
21 Salsabila Latifah Alimuddin 4 4 5 4 4 3 3 5 4 4 5 4 4 5 5 63 84
22 Wulan Puspita Sari 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 5 4 5 5 4 62 83
23 Sahira 3 3 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 63 84
24 M. Hafidz Sakariyah 4 4 3 3 5 4 4 5 3 4 5 4 4 4 3 59 79
25 M. Wahyudin 3 3 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 3 4 4 59 79
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a. Tabel distribusi Frekuensi
Tabel 6
Distribusi Frekuensi untuk Post-test Keterampilan Proses Sains Peserta Didik
x fi fi . x x- (xi-x)2 fi(xi-x)2
76 1 76 80,60 -4,60 21,16 21,16
77 4 308 80,60 -3,60 12,96 51,84
78 0 0 80,60 -2,60 6,76 0
79 4 316 80,60 -1,60 2,56 10,24
80 3 240 80,60 -0,60 0,36 1,08
81 5 405 80,60 0,40 0,16 0,80
82 0 0 80,60 1,40 1,96 0
83 3 249 80,60 2,40 5,76 17,28
84 4 336 80,60 3,40 11,56 46,24
85 1 85 80,60 4,40 19,36 19,36
Jumlah 25 2015 -1,00 82,60 168,00





∑∑ = = 80,60
c. Menghitung Standar Deviasi
= ∑ ( − ̅)− 1




d. Menghitung Variansi== 7,00
e. Menentukan tingkat kategori
Tabel 7
Kategori Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIII B MTs Madani
Alauddin Paopao Setelah diberikan perlakuan (treatment)
X Frekuensi Persentase (%) Predikat Kategori
0 – 45 0 100,00 D- Kurang
46 – 50 0 00,00 D Kurang
51 – 55 0 00,00 C- Cukup
56 – 60 0 00,00 C Cukup
61 – 65 0 00,00 C+ Cukup
66 – 70 0 00,00 B- Baik
71 – 75 0 00,00 B Baik
76 – 80 12 48,00 B+ Baik
81 – 85 13 52,00 A- Sangat Baik
86 – 100 0 00,00 A Sangat Baik
Σ 25 100,00 - -
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Gambar 2: Grafik Kategori Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIIIB
MTs Madani Alauddin Paopao Setelah Diberikan Pelatihan
Pembuatan Aerogenerator Sederhana
f. Menentukan persentase perolehan skor tiap-tiap keterampilan proses sains
Tabel 8
Persentase Perolehan Skor Tiap-tiap Keterampilan Proses Sains Peserta Didik














No Keterampilan Proses Sains Indikator
Persentase Perolehan Skor
(%)
5 4 3 2 1
1 Mengamati/mengobservasi 1 24 52 24 0 02 4 56 40 0 0
2 Berhipotesis 1 24 40 36 0 02 4 44 52 0 0
3 Merencanakan percobaan
1 16 72 12 0 0
2 40 40 20 0 0
3 4 76 20 0 0
4 36 48 16 0 0
4 Menggunakan alat dan bahan 1 8 44 48 0 02 16 84 0 0 0
5 Berkomunikasi
1 100 0 0 0 0
2 12 72 16 0 0
3 8 72 20 0 0
4 64 36 0 0 0




Analisis Skor Pre-Test dan Post-Test Keterampilan Proses Sains Peserta Didik







(X1)2 (X2)2 D = (X2 –
X1)
D2
1 33 83 1089 6889 50 2500
2 31 79 961 6241 48 2304
3 31 81 961 6561 50 2500
4 31 81 961 6561 50 2500
5 29 80 841 6400 51 2601
6 31 77 961 5929 46 2116
7 29 81 841 6561 52 2704
8 31 80 961 6400 49 2401
9 29 76 841 5776 47 2209
10 29 77 841 5929 48 2304
11 29 77 841 5929 48 2304
12 29 77 841 5929 48 2304
13 33 85 1089 7225 52 2704
14 33 81 1089 6561 48 2304
15 32 84 1024 7056 52 2704
16 28 80 784 6400 52 2704
17 31 81 961 6561 50 2500
18 31 83 961 6889 52 2704
19 28 84 784 7056 56 3136
20 32 79 1024 6241 47 2209
21 32 84 1024 7056 52 2704
22 32 83 1024 6889 51 2601
23 31 84 961 7056 53 2809
24 32 79 1024 6241 47 2209
25 29 79 841 6241 50 2500
Jumlah 766 2015 23530 162577 1249 62535
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Selanjutnya menguji hipotesis dengan langkah-langkah sebagai berikut :
a. Menentukan formulasi hipotesis statistik,
1) Ho: x1 = x2
diterima jika tidak ada peningkatan keterampilan proses sains peserta didik
kelas VIII B MTs Madani Alauddin Paopao setelah pelatihan pembuatan
Aerogenerator Sederhana.
2) H1: x1 ≠ x2
diterima jika ada  peningkatan keterampilan proses sains peserta didik kelas
VIII B MTs Madani Alauddin Paopao setelah pelatihan pembuatan
Aerogenerator Sederhana.
b. Menentukan nilai α (taraf nyata) dan harga ttabel
Mencari ttabel dengan menggunakan tabel distribusi t dengan taraf signifikan
α = 0,05, dan dk = N – 1
α = 5%
= 0,05
dk = N – 1
= 25 – 1
= 24
Ttabel = 2,064
c. Menentukan aturan kriteria pengujian hipotesis
Ho diterima jika 2,064 ≤ thitung
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Ho ditolak jika thitung ˃ 2,064
d. Menghitung nilai Mean Score
1) (X1) Pre-test Keterampilan Proses sains
X1 =
∑ = = 30,64
2) (X2) Post-test Keterampilan Proses Sains
X1 =
∑ = = 80,60
3) (D) Gain
=
∑ = = 49,96
4) Kalkulasi nilai uji – t
= ∑∑ (∑ )( )
= 49,9662535 ( )( )
= 49,5662535 ( )
= 49,5662535 ,
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= 49,56, = 49,96√ , = 49,960,47
= 106,29
Untuk membuat keputusan apakah dalam penelitian ini Ha diterima dan H0
ditolak maka harga t hitung dibandingkan dengan harga t tabel (dalam lampiran).
Untuk melihat harga t tabel, maka didasarkan pada (dk) derajat kebebasan, yang
besarnya adalah n – 1, yaitu 25 – 1 = 24. Bila taraf kesalahan ditentukan ( ) 5%,
sedangkan pengujian hipotesis dilakukan dengan uji satu pihak , maka harga t tabel
adalah 2,064 setelah diperoleh tHitung = 106,29 dengan tHitung> tTabel (106,29 > 2,064)
maka dapat disimpulkan bahwa H0 ditolak dan Ha diterima.
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Hasil Observasi Keterampilan Proses Sains Peserta didik Kelas VIII B MTs
Madani Alauddin Paopao sebelum diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
No Nama Siswa
Keterampilan Proses Sains Jumlah
Skor
Nilai
Akhir1 2 3 4 51 2 1 2 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5
1 Muh. Nur Aslam 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 25 33
2 Muh. Nur Hidayat 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 5 1 1 1 1 23 31
3 Muh. Rafli Hardiansyah 2 1 1 1 1 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 23 31
4 Muh. Rahmat Kurniansyah 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 5 1 1 1 1 23 31
5 Muh. Ryaas Rahmat 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 22 29
6 Muh. Rifqi Anugerah 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 5 1 1 1 1 23 31
7 Muh. Syaiful Saddam 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 22 29
8 Muh. Wahyu Alwi Tosuly 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 4 1 1 1 1 23 31
9 Muhammad Anjas 1 1 1 1 2 1 1 2 1 2 5 1 1 1 1 22 29
10 Salditya Ramadhan 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 5 1 1 1 1 22 29
11 Theddy Dzikrullah Syahputra 2 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 22 29
12 Muh. Fatahillah Arham Nuri 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 5 1 1 1 1 22 29
13 A. Bunga Walisoko 2 1 2 1 2 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 25 33
14 Nor Fazilah 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 5 1 1 1 1 25 33
15 Nur Halisa 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 4 1 1 1 1 24 32
16 Nursyifa Sania Sanaah 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 5 1 1 1 1 21 28
17 Nurul Fitriah Akhiruddin 2 1 1 1 1 2 2 1 2 1 5 1 1 1 1 23 31
18 Nurul Hafizha Zakariyah 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 23 31
19 Nurul Karimah 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 1 1 1 21 28
20 Resky Handayani 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 5 1 1 1 1 24 32
21 Salsabila Latifah Alimuddin 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 5 1 1 1 1 24 32
22 Wulan Puspita Sari 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 24 32
23 Sahira 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 4 1 1 1 1 23 31
24 M. Hafidz Sakariyah 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 5 1 1 1 1 24 32
25 M. Wahyudin 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 5 1 1 1 1 22 29
85
Hasil Penilaian Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Kelas VIII B MTs
Madani Alauddin Paopao setelah diberikan Pelatihan Pembuatan
Aerogenerator Sederhana
No Nama Siswa
Keterampilan Proses Sains Jumlah
Skor
Nilai
Akhir1 2 3 4 51 2 1 2 1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5
1 Muh. Nur Aslam 4 4 3 3 4 5 5 5 4 4 5 4 4 5 3 62 83
2 Muh. Nur Hidayat 4 3 4 3 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 59 79
3 Muh. Rafli Hardiansyah 3 3 4 4 4 4 4 5 3 4 5 4 4 5 5 61 81
4 Muh. Rahmat Kurniansyah 4 4 4 3 4 5 4 5 3 5 5 3 4 4 4 61 81
5 Muh. Ryaas Rahmat 4 3 3 3 5 4 4 5 4 5 5 3 4 4 4 60 80
6 Muh. Rifqi Anugerah 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 4 3 5 5 58 77
7 Muh. Syaiful Saddam 4 3 4 3 5 4 4 5 4 4 5 3 4 5 4 61 81
8 Muh. Wahyu Alwi Tosuly 3 3 4 4 4 5 4 4 3 4 5 4 4 5 4 60 80
9 Muhammad Anjas 4 4 3 3 4 4 4 5 3 5 5 3 3 4 3 57 76
10 Salditya Ramadhan 4 4 3 3 4 3 3 5 3 5 5 4 3 5 4 58 77
11 Theddy Dzikrullah Syahputra 5 4 3 3 4 3 3 4 3 4 5 4 4 5 4 58 77
12 Muh. Fatahillah Arham Nuri 4 3 4 4 3 5 4 4 3 4 5 4 3 4 4 58 77
13 A. Bunga Walisoko 5 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 5 4 5 5 64 85
14 Nor Fazilah 4 4 5 3 4 5 4 3 4 4 5 4 4 5 3 61 81
15 Nur Halisa 5 5 3 3 4 5 4 3 5 4 5 4 4 5 4 63 84
16 Nursyifa Sania Sanaah 3 3 5 4 4 5 4 4 3 4 5 4 4 4 4 60 80
17 Nurul Fitriah Akhiruddin 4 4 3 3 4 5 4 4 3 4 5 4 4 5 5 61 81
18 Nurul Hafizha Zakariyah 5 4 5 4 3 4 4 4 3 4 5 4 4 5 4 62 83
19 Nurul Karimah 4 4 5 5 4 3 3 4 4 4 5 4 5 5 4 63 84
20 Resky Handayani 5 4 4 4 3 4 4 3 3 4 5 5 4 4 3 59 79
21 Salsabila Latifah Alimuddin 4 4 5 4 4 3 3 5 4 4 5 4 4 5 5 63 84
22 Wulan Puspita Sari 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 5 4 5 5 4 62 83
23 Sahira 3 3 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 63 84
24 M. Hafidz Sakariyah 4 4 3 3 5 4 4 5 3 4 5 4 4 4 3 59 79
25 M. Wahyudin 3 3 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 3 4 4 59 79
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1. Dokumentasi pada saat pemberian materi mengenai aerogenerator
120
2. Dokumentasi pada saat observasi awal (Pre-test) Keterampilan Proses Sains Peserta
Didik
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3. Dokumentasi pada saat pemberian pelatihan pembuatan aerogenerator sederhana
122
4. Dokumentasi pada saat observasi akhir keterampilan proses sains
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